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Vorwort. 



Der Gedanke, die HanptergebniMe der pflanBÜchen Horpho* 
logie in einem fUr den Studirendec beetimmten Bache zaBammen- 
zofassen, bat mich schon seit längerer Zeit beBchäfligt. Gern kam 
ich daher der Äaffordernng des Herrn Verlegers, ein derartiges 
Bach zn schreiben, nach, am so mehr, als ich durch eine Reihe von 
Semestern in Breslau CoUegien päanzenmorphologiscben Inhalts ge- 
lesen hatte. Allerdinga lag es ursprünglich in meiner Absiebt, nur 
die BlUthenmorphologie za behandeln, doch erweiterte ich schliess- 
lich meinen Plan dahin, aach die vegetativen Organe zu besprechen. 
Nichts desto weniger wird man die Morphologie der Vegetations- 
organe gewissermaaseen nnr als eine vorbereitende Einleitang fUr 
den zweiten Theil, die Besprechung der Reproductionsorgane, an- 
gehen dtlrfen, und dem entspricht auch der ihr zugemessene Raum. 

Der Verfasser hat sich bemüht, den verschiedenen Disciplinen 
morphologischer Forschung in gebührender Weise gerecht zu wer- 
den. Gerade deshalb war es anch nötbig, die Ergebnisse tera- 
tologischer Untersuchungen nicht unberücksichtigt zu lassen und 
gegenüber den Forderungen entwicklungegeschicbtlicber Arbeiten 
die durch vergleicbend-morphologische Studien gewonnenen Resul- 
tate mit Entschiedenheit zu betonen. Der Verfasser steht aaf dem 
Standpunkt der neueren vergleichend-morphologischen Schule, welche, 
ohne nur im Geringsten die hohe Bedeutung der ontogenetischen 
Entwicklungsgeschichte leugnen zn wollen, der phylogenetischen 
Betrachtungsweise in morphologischen Fragen den Vorrang ein- 
räumt, und damit muss nothwendiger Weise die vergleichende Be- 
handlung in den Vordergrund treten. 

In dem die vegetativen Organe behandelnden Theile ist die 
von Sachs eingeführte Gegenüberstellung von Sproaa und Wurzel 
ZD Grunde gelegt, während in dem Abschnitt, welcher den Repro- 
doctionsorganen gewidmet wird, die Morphologie der Blüthe onne 
Rücksicht auf die Fortpflanzung besprochen wird. Um die bei der 
Fortpflanzung zu beobachtenden Erscheinungen morphologisch richtig 
zn würdigen, werden sie in einem besonderen Abschnitt bebandelt. 
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VI Vorwort, 

Eb war hierbei DOthweodig, auf die Thallopbyten zurilckzagreifen. 
Wenn aber gerade die die niederen Kryptogamen betreffenden 
ThatBachen nnr kurz gestreift werden, ao wird mau gegen den 
VerfaBser kaum einen Vorwurf daraus erbeben können; der Ver- 
fasser glaubte sieb vielmehr der Daretellnng dieser Verhältnisse um 
so eher entziehen zu dürfen, als sie in den allgemein geschätzten und 
verbreiteten Lebrbtlchern von Db Baby, Sachs und Gtöbel eine 
mustergültige Darstellung finden. Auch die Bestänbungsverhältniaae 
werden im Allgemeinen nur kurz, aber von verschiedenen Seiten 
her beleuchtet; wer sich eingehender damit beschäftigen will, wird 
diesen Gegenstand neuerdings in Kbbnkh'b Päanzenlebea Bd. II. 
ausführlicher besprochen und mit vorzüglichen Abbildungen illa- 
strirt finden. 

Mit Hülfe der in den Anmerkungen citirten Litteratur wird 
man sieb leicht Über einzelne morphologische Fragen eingehender 
unterrichten können. Der Kürze wegen werden meist nur die 
neuesten Arbeiten ange^hrt, sobald dieselben weitere Litteratur- 
angaben enthalten. Auch solche Arbeiten wurden citirt, in denen 
ein anderer Standpunkt, als er hier vertreten wird, za Tage tritt. 
Wer sich in die specielle Morphologie mehr vertiefen will, wird 
fiicBLBR's Blüthendiagramme und namentUcli Engler-Pbaktl's Natür- 
liche Päanzenfamilien auf keinen Fall entbehren können. 

Der Verfasser ist sich wohl bewusst, dass seinem Versuch, 
die 80 überaus reichen morphologischen Thatsachen innerhalb des 
Rahmens eines so kurz gefassten Lehrbuches zur Darstellung zu 
bringen, noch mancherlei Mängel anhaften. Es wird jede hierauf 
bezügliche Belehrung dankbar annehmen 



Der Verfasser. 
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Einleitung. 



I. Allgemeine Differenzirung des Pflanzenkörpers. 

Im FflanzeDreich giebt «s unter den Kryptogamen hSchat ein- 
fiicb geformte OrganJBmen, welche mit ihrer Differenzirung io den 
schärfsten Gegensatz treten zu den Formel, wie sie bei den Ph&nero- 
games auftreten, deren Körper eine weitgehende Qliedenmg auf- 
zaweiaen hat. Vergleicht mau einen Ahorn oder eine Eiche mit 
einem Myosomyceten oder einem Schizophyten , so wird man kanm 
etwas OemeinBames hinsichtlich des Baus ihres Körpers aufBuden, 
und doch werden beide Formen durch Uebergangaglieder ver- 
mittelt. 

Unter den Myxumyeelm finden wir Formen, deren Körper 
nichts anderes ist als eine uackte Frotoplasmamasse, ohne dass auf 
der Oberfläche eine feste Membran ausgeschieden wird; sie Btellen 
veichäUssige, schleimige Körper dar, welche sich unter Veränderung 
ihrer Form in steter fortschreitender Bewegung befinden und ausser- 
dem in ihrem Innern strömende Protoplasmabewegung zeigen. Diese 
Körper nennt man Plasmodien; man versteht darunter also Proto- 
plasmakörper, welche die oben erwähnten Bewegungen besitzen 
und keine feste Membran an ihrer OberSäche ausscheiden. 

In dem Zustand eines Plasmodiums bleiben indess die Myxo- 
myceten nicht während ihres ganzen Lebens: früher oder später 
hfirt die lebhafte äussere Bewegung auf, und der Protoplasmakörper 
nimmt eine bestimmte, fUr den betreffenden Verwandtschaftskreis 
characteristische Gestalt an, in der er erstarrt; zu diesem Zwecke 
ist das Plasmodium an die Oberfläche des Substrates gekrochen, 
hat alle Fortsätze eingezogen und bildet nun die eben angedeuteten 
sitzenden oder gestielten Cylinder, Kugeln oder Keulen, runde 
Massen, welche aus gewundenen Strängen besteben, und dergl. mehr. 
An der Oberfläche differenzirt sich nun eine stmctorlose äussere 
HuUe und auch im Innern bildet ein Tbeil des Protoplasmas ein- 
zelne oder netzartig verbundene Röhren oder Fasern, während der 
grOaste Theil des feinkörnigen Protoplasmas io eine grosse Zahl 
sich abrundender, mit einer festen Membran sich umgebender, der 
PftX, HoipboIaBie der Pflnazen. 1 



2 l^inleitnng. 

Fortpfltinzung dienender Kflrper theilt, welche man Sporen nennt. 
So sieht man, wie der Myxomycet zur Zeit der Fruchtbildung seine 
Bewegung einstellt nnd eine eigenthtimliche Differenzirung seines 
Körpers erfahrt. 

Die Sporen schwellen bei der Keimung an: ihre Wand wird 
spaltenförmig oder atrahUg-rissig gesprengt, und der Inhalt ver- 
läBst die Membran vollständig ; er nimmt eine eigenthümliche, läng- 
liche Gestalt an, zeigt eine selbständige, acbwimmende, hüpfende 
oder kriechende Bewegung, wobei das mit einer schwingenden 
Geissei versehene spitze Ende vorangeht; im vordem Theil liegt 
ein Kern, im hintern Ende eine contractile Blase. Ana der Spore 
ist ein Schwärmer entstanden. Nach einiger Zeit kommen die 
Schwärmer zur Ruhe, ziehen ihre Geissel ein, runden sich ab und 
bewegen sich von nun an nur kriechend; sie gehen in den Zustand 
einer Myxamöbe über, in welchem sie unter mannigfachem Oestalt- 
wechsel ihres Körpers unter Ausstrahlung dUnner Fortsätze (Pseu- 
dopodien) kriechend ihren Ort stetig verändern. Wie im Zustande 
der Schwärmer, so kann der Myxomycet auch als MjxamSbe eine 
Zeit lang selbständig leben, sich ernähren und durch Einschnürung 
in der Mitte sich vermehren. Doch dauert dieser Zustand nur eine 
gewisse Zeit lang an; nach einigen Tagen verschmelzen die Myza- 
mOben unter einander zu kleinen Plasmaklumpen, welche ihrerseits 
wieder sich sammeln und endlich die Plasmodien ergeben. 

Eine selbständige Ortabewegung, wie sie den Myxomyeetm 
eigen ist, fehlt den Phanerogamen, Gef^skryptogamen und Mus- 
cineen vollständig; nur unter den Thallopbyten, bei den Algen, giebt 
ea einzelne Formen, welche eine active Ortsbewegung aufzuweisen 
haben, so die Votvocineae, welche als einzellige Organismen einzeln 
oder in Colonien im Wasser berumschwärmen, oder die Diatomaceae, 
von denen man eine gleitende Bewegung kennt, die Osäilariacme, 
deren ZellfSden eine schwingende Bewegung besitzen. Auch muss 
später gezeigt werden, dasa gewisse, zum Zweck der Fortp&anzung 
losgetrennte Zellen der Kryptogamen eine active Bewegung be- 
sitzen, wobei sie in ähnlicher Weise Geisseln oder Cilien aus- 
gliedern, wie die Schwärmer der Myxomyceten : solche Zellen werden 
später als Zoogonodien und Apianogameten beschrieben wer- 
den ; man kennt sie sowohl von Filzen als auch von Algen, nament- 
lich sind sie bei letzteren sehr verbreitet, und selbst die Muscineen 
und Gefitsskryptogamen besitzen noch einzellige der Fortpflanzung 
dienende Körper, welche eine selbständige Bewegung zeigen. 

So lange ein Myxomycet sich nicht fortpflanzt, tritt an ihm 
eine Zellenbildung nicht zu Tage, denn es liegt auf der Hand, 
dass die Plasmodien dieser Pilze dem Begriff einer Zelle nicht ent- 
.sprechen. Im Gegensatz zu ihnen zeigen alle andern FSanzen, von 
den niedersten ThaUophyten ange&ngen, einen zelligen Bau, d. h. 
ihr Körper setzt sich aus einer oder mehreren bis vielen Zellen 
zusammen. Unter den ThaUophyten sind Beispiele einzelliger Orga- 
nismen nicht selten: die Schisophytm, Diatomaceae, Desmidiaceae, 
die Chytridiaeeae u. s. w. bieten solche in Menge dar. In ihrem kug- 
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Einleitung. 3 

ligen, ellipBoidischen, BoheibeofDrinigen oder schlaucbartigen Kfirper, 
welcher keinerlei Qliederang in änaierlich erkennbare Organe zeigt, 
7ollKieht aicb die Geaammtarbeit der Pflanze innerhalb einer Zelle. 

Indessen tritt im Pflanzenreich doch schon innerhalb der 
Thaliophyten sehr bald eine mehr oder weniger weit gehende 
Differenzirnng des Körpers ein: gewisse Theile dienen nur be- 
stimmten Functionen, and die Lebensverrichtungen dieser Organe 
ergänzen sich gegenseitig. Jedes Organ wird aber seine Aufgabe 
nm so vollkommener erfüllen kSnnen, je ausschliesslicher es nur 
eine Funktion erfüllt. Mit der grosseren Arbeitstheilung ist daher 
auch die vollkomenere Organisation einer Pflanze verbunden. 

Diese Differenz irung des Pflanzen kSrpers in verschiedene 
Organe hat sich unter den Thcdlophylen bereits innerhalb einer 
Zelle vollzogen. Man kennt Algen und Pilze, deren Körper zwar 
nur atia einer Zelle besteht, aber trotzdem hochgradig verzweigt 
ist, und dessen Auszweigungea beetinunten Leistungen der Pflanze 
entsprechen. Die Botrydiaceae unter den Algen, die Mucoraceae 
und andere Phycomyeetm unter den Pilzen kOnnen hier als gute 
Beispiele dienen. 

Botrydium granulatum (Fig. 1) besteht aus einer 1 — 2 mm im 
Durchmesser haltenden, kurz gestielten Blase, deren unteres Stielende 
sich in ein reich verzweigtes System dünner Schläuche auflöst. 
Nirgends tritt eine Querwand auf; der Körper der Pflanze besteht 
ans einer einsigeo, wenngleich reich gegliederten Zelle. Das untere 
reich verzweigte Ende der Pflanze steckt in dem feuchten Substrat, 
im Lehm oder im Schlamm der Teichränder oder Gräben, befestigt 
die Pflanze in demselben und vermittelt die Aufnahme von Wasser 
und organischen Salzen aus dem Boden. Die obere, kuglig ange- 
schwollene Hälfte ist reich mit Chlorophyllkörpem erfüllt, mit HtOfe 
deren die Kohlensäure der Luft zersetzt und der Kohlenstoff der- 
selben mit dem aus dem Substrat aufgenommenen Wasser zu orga- 
nischer Substanz umgewandelt wird. Auch die Fortpflanzung, welche 
unter sehr verschiedenen Formen auftritt, wird durch den Über dem 
Substrat befindlichen Abschnitt der Alge vermittelt. 

So sieht man schon bei Botrydium (Fig. 1) eine Differeozirung 
des Körpers sich vollziehen. Ein Theil der einzelligen Pflanze wird 
zn einem Organ, welches die Assimilation aufgiebt, dafUr die Be- 
festigung der Pflanze im Substrat bewirkt und die Zufuhr unorga- 
nischer Stoffe vermittelt; die andere Hälfte der Zelle dient der 
Assimilation, d. h. das Chlorophyll derselben zersetzt die Kohlen- 
säure der Luft und bindet den Kohlenstoff an das aufgenommene 
Wasser zn organischer Substanz ; ausserdem erfolgt in ihr die Fort- 
pflanzung. Diese beiden letzteren Verrichtungen sind demnach bei 
Botrydivm noch nicht getrennt, beide Aufgaben werden von dem- 
selben Organ geleistet. ■ 

Noch weit vollkommener ist die Gliederung bei der den wär- 
meren Meeren angehörigen Algengattung Caulerpa, deren Körper 
ebenfalls nur aus einer Zelle besteht. Er gliedert sich hier in drei 
verschiedenartige Organe: nm Boden hin kriecht ein cyl indrisch es, 
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an der Spitze foFtwachsendea GnmdstQck, welches aus seiner unteren 
Seite kurze Seitenzweige entwickelt, die sich schnell in fein zer- 
theilto Zipfel auflösen, während auf der Oberseite blattartig ans- 
Behende Gebilde entspringen. Dieee letzteren führen allein Chloro- 
phyll, stellen also das alleinige ÄBsimilationBorgan vor, während der 
kriechende Q-rnndstock als Träger und die fein zertheilten Aeste 
als Befeatigungsorgan im Meer- 
F'g- 1- boden fungiren und kein Chloro- 

phjll enthalten. Die ganze Pflanze 
besteht, wie erwähnt, aus einer 
Zelle, doch wird das Lumen der- 
selben von zahlreichen, querFer- 
laufenden und verästelten Cellu- 
loaobalken durchsetzt, die mit ihren 
Enden mit der derben Aussen- 
membran der Zelle fest zusammen- 
hängend der letzteren eine erhöhte 
Festigkeit verleihen. 

Mucor Muceda, einer der ge- 
meinsten Schimmelpilze, besteht 
ans einer Zelle: dieselbe verzweigt 
sich wurzelartig in dem Substrat, 
aus welchem der Pilz seine Nahrung 
bezieht. Aus den Hauptästen dieses 
Verzweigungssystems entspringen 
aufrecht wachsende, dicke Schläu- 
che, welche an der Spitze kuglig an- 
schwellen, dieseÄnscliwellung durch 
eine Querwand abgrenzen und in 
der blasenfKrmigen Endzeile Fort- 
pflanmiugskOrper erzeugen. Der 
einzellige Körper ist hier also 
schon hochgradig gegliedert: ein 
Theil desselben dient zur Ernährung 
des Pilzes, zur Aufnahme von 
Stoffen aus dorn Substrat, die 
dicken , aufstrebenden Schläuche 
bilden an ihre Spitze Fortpflanzungskörper; sie sind also die Or- 
gane, welche der Fortpflanzung dienen. 

Die Trennung der Fortpflanzung von den Functionen, welche 
das Bestehen eines schon vorhandenen Individuums bedingen, ist 
die wichtigste Ärbeitstheilung, welche sich am Pflanzenkörper voll- 
zieht und erscheint, wie eben gezeigt wurde, schon bei niedrig 
stehenden Tkallophytm verwirklicht. Es sind zwei Kategorien von 
Organen, die an der Pflanze auftretend dieser wichtigsten Ärbeits- 
theilung entsprechen: man kennt solche Organe, welche der Er- 
haltung eines schon vorhandenen Individuums dienen , und das sind 
die Vegetationsorgane; und man unterscheidet von ihnen die 
Reprodnctionsorgane als solche, welche das Entstehen neuer 
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BotrgdiuM granulaittm, oeren Thallus 
hochgradig g^liedert ist. 
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Individuen der gleichen Art bewirken. Mucor Mucedo zeigt bereits 
beiderlei Organe: die vegetative Thätigkeit ist an die wurzelartigen 
Verzweigungen der Zelle gebunden; aU Reproductionaorgan fungirt 
die durch eine Querwand abgegrenzte, knglige Endzelle der auf- 
recht gewachsenen Schläuche. 

Die überwiegend grössere Mehrzahl der Pflanzen besitzt einen 
Körper, welcher ans mehreren bis sehr vielen, nm nicht den Aus 
druck unendlich vielen zu gebrauchen, Zellen besteht, die eich zn 
Zellfäden, Zellplatten oder ZellkOrpem anordnen; und bei diesen 



Fig. 2. 




Beiapiele von Thal lusbilduagen, deren KSrper aprou&hnliche Ausbildung zeigt: 
La VII nana- Arten, Meere«algea ans der Gruppe der Phaeosportat. 

erfolgt eine Gliederung in verschiedenartige Organe in viel höherem 
Maasse als bei den einzelligen Organismen, Die Algen und Pilze 
besitzen einen Vegetationskörper, an dem gewisse Zweige zur Be- 
festigung der Pflanze, wohl auch zur Zufuhr von Nährstoffen dienen; 
gewisse Aufzweigungen des Körpers der Algen dienen der Assimi- 
lation, bestimmte Zweige oder bestimmte Zellen oder Zellgruppen 
der Fortpflanzung. Diese Gliederung kann so weit gehnn, dass da- 
durch der Habitus höher organisirter Gewächse bedingt wird: ge- 
wisse rothe oder braune Meeresalgen (Fig. 2) aus den Gruppen der 
Floridem und Fncaceen zeigen eine Gliederung, wie sie bei den 
Phanerogamen in ähnlicher Weise wiederkehrt; ja schon die ein- 
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zellige Caulerpa macht babitnell den Eindruck eiaes Farnkrautes 
oder einer am Boden hin kriechenden, krantigen Phanerogame. 

Wie weit übrigens die Gliederung des KOrpers unter den 
Pilzen und Algen auch gehen mag, und welches auch die änasere 
Gestalt sein mag, unter welcher die einzelnen Glieder erscheinen, 
so ist doch so viel zu berücksichtigen, dasa die Äuszweignngea 
dieser Pflanzenk&rper unter sich morphologisch gleichwerthig sind, 
das3 man trotz äusserlicher Aehnlichkeiten bei den Algen und 
Pilzen nicht sprechen kann von Wurzeln und Blättern. Der 
Fflanzenkßrper dieser Gewächse ist ein Thallus, d. h. ein ein- 
facher oder verzweigter, einzelliger bis vielzelliger KOrper, an dem 
eine Differenzirung iu Stamm, Blatt und Wurzel nicht stattgefunden 
hat. Daher bezeichnet man auch Algen und Pilze als Thallophyten. 

Die letztere Beschränkung gilt nattlrlich blos im morpho- 
logischen Sinne; denn physiologisch genommen übernehmen 
allerdings einzelne Thalluszweige die Function einer Wurzel, andere 
die Function eines Blattes u. s. w. Die fein verzweigten, in den 
Boden eindringenden Aeste des Thallus von Botrydium functioniren 
wie eine Wurzel, der Thallus von Caulerpa gleicht einer Achse, 
welche Blätter entwickelt; aber vom morphologischen Standpunkt 
aus besitzt weder Botrydium eine Wurzel, noch trägt Caulerpa 
Blätter; und was für diese einzelligen Organismen gilt, das hat 
auch für die hochdifferenzirten Thallusbildungen der Florideen und 
Fucaceen seine Geltung. 

Anders liegen die Verhältnisse bei den höheren Gewächsen, 
bei den Muscineae, Gef^skryptogamen and Phanerogamen, insofern 
bei ihnen ungleichwerthige Auezweignngen ihres Körpers auftreten. 
Die Morphologie nimmt nun allein Bücksicht auf die gegenseitige 
Stellung der Theilc, auf die Art ihrer Anlage und ihrer Ent- 
wicklung, und von diesem Standpunkt aus hat sich gezeigt, dass 
man alle Organe der höher entwickelten Gewächse den morpho- 
logischen Begriffen Wurzel, Achse (Caulom), Blatt (Phyllom) 
und Haar (Tricbom) unterordnen kann. 

Die Haare oder Trichome sind Ansgiiederungen , welche 
an jedem Organ auftreten können, sie sind gleichsam Anhangs- 
gebilde, welche aus oberflächlich gelegenen Zellen entstehen. 

Ihre Entstehung und der Umstand, dass sie auf Organen jedes 
morphologischen Werthes erscheinen, ihre allermeist regellose Stel- 
lung zu einander characteriairt sie hinlänglich scharf genug. Wäh- 
rend man Wurzeln, Blätter und Acheenorgaue bei den Thallophyten 
nicht kennt, sind Trichombildungen auf dem Thallus sehr ver- 
breitet. 

Wurzeln gliedern niemals Blätter aus, und dieses negative 
Merkmal ist jedenfalls das beste Characteristicum für sie; sie besitzen 
eine vom Bau der Achsenorgane abweichende anatomische Structur 
und entstehen endogen, d. fa. im Innern des Gewebes, nicht aus 
oberflächlich gelegenen Zellen oder Zellgruppen; ihre fortwachaende 
Spitze ist von einer Hülle von Dauergewebe, der sog. Wurzel- 
han be, überdeckt. Physiologisch verhalten sie sich positiv geotrop. 
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Die Begriffe Blatt und Achse siod correlative Begriffe, 
welche ohne einander nicht yontellbar sind; sie gehören zasammen 
und daher hat Saohb Tollkommen Kecht, wenn er eine Blätter tragende 
Achse als ein Ganzes aaffaaet, und Sproas, und Bofern die AchBe 
desselben verzweigt ist, Sprosssystem nennt. Achse eines Sprosses 
ist der Theil, welcher Blätter entwickelt, und Blätter sind die seit- 
lichen, in einer bestimmten Welse und Anordnung gebildeten Glieder 
einer Achse. Die AchsenstQcke zwischen den Ansatzstellen je zweier 
auf einander folgenden Blätter heissen Internodien. Der Spross 
zeigt im Gegensatz zur Warzel negativen Geotropismus; während 
die Warze! (orsprUnglicb) dazu bestimmt ist, die Befestigung der 
Pflanze im Substrat zu vermitteln und die Aufnahme anorganischer 
Stoffe aus dem Substrat zu bewirken, ist es (ursprtlngUdh) die Auf- 
gabe eines Sprosses, der Assimilation zu dienen und die Repro- 
doctionsorgane zu entwickeln. 

Die Blätter entstehen an dem allermeist von keinem Gewebe 
überdeckten Achaenscheitel als exogene Bildungen, als Glieder, 
welche aus oberflächlich gelegenen Zellen oder Zellgruppen ihren 
Ursprang nehmen; sie entstehen in gesetzmttssiger Anordnung und 
zeigen daher auch später eine solche. Die Achse besitzt einen ty- 
pischen, anatomischen Bau, wodurch sie sich durch bestimmte Merk- 
male von der Wurzel unterscheidet. Wo durch Verzweigung der- 
selben ein Sprosasyatem hervorgeht, da zeigt auch dieses in der Art 
der Verzweigung eine bestimmte Gesetzmässigkeit und eine exogene 
Anlage der Zweige. 

Diese wenigen Worte mllssen hier zur Characteristik der mor- 
phologischen Grundorgane genügen: eine weitere Beschreibang der- 
selben wird erst später folgen, wenn der Spross, die Wurzel und 
das Trichom einer eingehenderen Besprechung nnterzogen werden. 
Han wird vielleicht aus dem Vorangehenden den Eindruck gewonnen 
haben, als ob die erwähnten Grundorgane durch ihre Merkmale 
scharf von einander geschieden wären, doch ist dies keineswegs 
irgendwie der Fall. Die Grenzen sind überaus schwankende und 
unsichere, und die Abweichungen so mannigfaltig, dass allgemeinere 
Definitionen sich kaum geben lusen. Einige wenige Beispiele, 
deren Bedeutung auch erst später in ein klareres Licht treten wird, 
sollen dies andeutungsweise erläutern. 

Die Blätter eines Sprosses sind keinesfalls immer flach ausge- 
bildet, so wie man dies im gewöhnlichen Leben mit dem Begriff 
eines Blattes verbindet, sondern sie erscheinen bald fleischig, scbuppen- 
artig, bald in der Form kaum wahrzunehmender, trockenhäutiger 
Schüppchen, bald sind sie Nadeln, oder stielrunde, fadenförmige 
Gebilde; wenn man früher als wichtiges Characteristicum der Achse 
gegenüber auf ihr begrenztes, d. h. nach relativ kurzer Zeit be- 
endetes Wachstum hinwies, so muss man dem gegenüber betonen, 
dase es einerseits Blätter giebt, welche Jahre lang fortwachsen, und 
dass andererseits Sprosse vorkommen, deren Achsen sehr schnell 
ihr Wachsthum einstellen. Vom morphologischen Standpunkt aus 
ist die Kartoffelknolle und die Kttchenzwiebel ebensogut ein Spross, 
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wie der Zweig eisea Baumee; der Unterschied ist der, dass bei letz- 
terem die Blätter wohl entwickelt sind, und die Ächee ihr gewöhn- 
liches Verhalten zeigt, während die Eartoffelknoile eine nnregel- 
mäseig knglige bis ellipBoidiache Achse und unscheinbare, schnppen- 
artige, an den sog. „Augen" stehende Blätter besitzt; die Zwiebel 
besitzt einen flachen Scheiben- bis linsenförmigen Achsen körper, von 
welchem dicht Über einander liegend zahlreiche Blätter in Gestalt 
fleischiger Schuppen entspringen. Gewisse Achsen von Busens oder 
FhylUmihua speciosue sind so tauschend blattähnlich, dass es schoD 
eingehenderer Kenntnisse bedarf, um sie nicht für Blätter zu halten. 
Die als Ausläufer bekannten Sprosse von Ajuga r^tans oder von 
Fragaria zeigen, dass es auch Achsen giebt, die am Erdboden hia- 
kriechen, und die Wurzeln mancher Podostemaceae fluthen im Wasser, 
ohne in den Boden einzudringen; sie enthalten Chlorophyll und stellen 
das wichtigste Assimilationsorgan der Pflanze dar. Es giebt ferner 
exogen angelegte Wurzeln und endogene Sprosse; und wenn diese Bei- 
spiele auch nicht zahlreich sind, so zeigen sie doch, dass hinsichtlich 
des Orts der Anlage ein völlig durchgreifendes Gesetz nicht ezistirt. 
Auch Trichome zeigen bisweilen eine regelmässige Anordnung; ihre 
Entstehung und äussere Form ist häufig in hohem Grade blattähn- 
lich. Endlich soll nur noch kurz angedeutet werden, dass auch die 
Thalinsbildungen mancher Algen Sprossen in der Art der Verzwei- 
gung und Ausbildung ihrer Glieder sehr ähnlich werden. 

In gewissen Fällen haben einzelne Organe der Pflanze oder 
der ganze Organismus sich bestimmten äusseren Verhältnissen an- 
gepasst, und dies kommt in der äusseren Gestalt der Pflanze zum 
Ausdruck, Viele Steppengewächse, namentlich manche Liltacea« 
oder Jmart/Üidocea« , entwickeln nur während eines kurzen Zeit- 
raumes im Jahre oberirdische Sprosse, während sie in dem trocke- 
nen, heissen Sommer dieselben verlieren und vermOge ihrer 
unterirdischen Zwiebeln denselben überdauern. An der Kartoffel- 
pflanze haben gewisse Sprosse, die Kartofl'elknollen , die Aufgabe, 
in ihren Zellen Beservestofie aufzuspeichern, und man findet sie 
dieser ihrer Aufgabe angepasst, indem die Achse des Sprosses ihr 
Vblumen bedeutend vergrSssert. Viele Qenisteae haben die assimi- 
lirende Thätigkeit von den Blättern auf die Achse übertragen, welche 
ihrerseits stark chlorophyllreich wird und FlUgelleisten ausgliedert. 
Dergleichen Beispiele liessen sich noch in Menge anführen , doch 
mOgen die angedeuteten Fälle vor der Hand hier genügen; sie 
zeigen aber auch gleichzeitig, dass gewisse Organe im Laufe der 
phylogenetischen Entwicklung ihre ursprüngliche Function verlieren 
können und eine BUckbildung erfahren. 

Die Sprosse, welche in der Form von KartoSelknoUen auf* 
treten, besitzen zwar noch Blätter, aber diese letzteren assimiliren 
nicht, sondern haben diese Function längst aufgegeben; die Blätter 
an der Kartoffelknolle sind kleine, unscheinbare Schüppchen. Die 
Blätter der Cactaceae oder mancher Qenisteae, wie von Spariium 
n. 8. w., erscheinen eben&lls nur von geringer Grösse. Die Para- 
siten und viele Saprophyten besitzen häufig ein wenig ausgebildetes 
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BlStterwerk and ihr Warzelsystem ist wenig entwickelt. In solchen 
Fällen spricht man von reducirten Organen, rilckgebildeten 
Organen, nnd leitet sie phylogenetisch ab von normal entwickelten 
Formen. So nennt man die Blätter von Lathraea oder Ctiscuta, 
die der Kartoffelknolle, das Warzelsjstem von Cuscuta n. b. w. re- 
dncirt. Diesen reducirten Organen gegenüber stehen aolche, welche 
zwar gleichfalls ihre ursprüngliche Function verloren haben, dafür 
aber andere Aufgaben erfüllen; zum Theil sind beiderlei Functionen 
mit einander noch verbunden, znm Theil kann die ursprüngliche 
Thätigkeit aber schon verloren gegangen sein. Die Blätter vieler 
Vieieen sind z. B. nicht nur Assimilationsorgane, sondern werden 
za Ranken umgebildet, vermöge deren die Pflanze emporzuklettem 
vermag; heim Weinstock sind es ganze Sprosse, welche unter Auf- 
gabe der aBeimilatorischen Thätigkeit als Ranken zu Kletlerorganen 
aasgebildet werden. Gewisse Sprosse der Kartoffelpflanze, die Kar- 
toffelknollen, bilden Organe, in denen die Beserveetoffe in grösserer 
Menge aufgespeichert werden; die Wurzeln gewisser Podostemaceae 
bilden das wichtigste Assimilationsorgan dieser im Habitus den 
Lebermoosen gleichenden Pflanzen. Solche Beispiele Hessen sich 
leicht noch vermehren; die wenigen angeführten Fälle mögen aber 
gentigen, um den Begriff der Metamorphose zn erklären. Man 
nennt nämlich Organe, welche zum Zweck besonderer Functionen 
eine von der normalen Form verschiedene Ausbildung erfahren 
haben, metamorphosirt. Die Ranken des Weinstocks sind also 
metamorphosirte sprosse, die Banken von Lathyrus metamorpho- 
sirte Theiie eines Blattes; die Kartoffclknolle ist ein metamorpho- 
sirter Sproas; die Wurzeln der Podostemaceae haben eine eigen- 
thUmliche Metamorphose erlitten. Am tiefgreifendsten tritt die 
Metamorphose, wie später gezeigt werden soll, in den BlUthen der 
Phanerogamen entgegen. 

Die reducirten Organe sowohl, wie die metamorphosirten leiten 
sich phylogenetisch von den normalen Formen ab, indem sie im 
Laufe der phylogenetischen Entwicklung sich an bestimmte Be- 
dingungen angepasst haben; es tritt an diesen Organen beiderlei 
Kategorie das Gesetz der Anpassung mehr oder weniger klar zu 
Tage. 



II. Methoden der Untersuchung'). 

Da« Gesetz der Anpassung, im weitesten Sinne gefasst, macht 
es erklärlich, dass der morphologische Werth eines Organs der 
höheren Pflanzen häufig genug nicht unmittelbar erkannt werden 



') Vergl. hierzu : Wioakd . Kritik und G-eichichte der Lehre von der 
HetamoTphose der Pflüze. Leipzig 1846; Giebel, Yerg). Entwicklongegeschichte. 
p. 100 ; Haberland, EntwicWnng der Lehre Ton der Metamorphose der Pflanze. 
Progr. Neuatreliti 1887. 
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kann, sondern dass zur morphologischen Würdigung desselben oft 
eingehende Unterenchnngen erforderlich werden. In welcher Weise 
diese geftlhrt werden mUsaeo, wird aus der folgenden Darstellang 
hervorgehen, hier, in diesem Abschnitt, soll nnr kurz angedeutet 
werden, innerhalb welcher Grenzen derartige Arbeiten sich im All- 
gemeinen bewegen. 

Da reducirte nnd metamorphosirte Organe sich nach der jetzt 
üblichen ÄuffasBungsweiae phylogenetisch ableiten von den als nor- 
mal zu bezeichnenden Formen , so liegt es auf der Hand , dass in 
morphologischen Fragen dem „morphologischen Vergleich" die 
Hauptrolle zugeschrieben werden muss; d. h. indem man das Or- 
gao, dessen morphologische Natur fraglich ist, mit dem identischen 
Gebilde innerhalb eines engeren oder weiteren Verwandtschafte- 
kreises hinBichtlich seiner Ausbildung, Stellung und Entwicklung 
vergleicht, so ergiebt sich häufig ans dieser Gegenüberstellung nicht 
allein die morphologische Bedeutung dea iu Rede atehenden Organs, 
sondern die Untersuchung kann auch darauf Licht werfen, in welcher 
Weise die phylogenetische Entwicklung des betreffenden Organs 
innerhalb des Verwandtschaftskreises, welcher zu der Untersuchung 
herangezogen wurde, erfolgt ist. In dieser Hinsicht erweisen sich 
im Pflanzenreich die reducirten Organe von hohem Interesse. Jeden- 
falls bleibt aber fUr dieae Disciplin morphologischer Untersuchungen 
eine doppelte Forderung als unabweisbar bestehen: einmal darf 
sich der Vergleich nur erstrecken auf Organe von gleichem mor- 
phologischen Werth, auf unter sich vergleichbare Glieder, und 
dann darf der Vergleich in den allermeisten Fällen nur innerhalb 
eines Verwandtschaftskreises eich bewegen: je weniger die ver- 
glichenen Pflanzen unter einander verwandt sind, desto unsicherer 
werden auch die Resultate, welche der Vergleich ergiebt. Die Er- 
gebnisse der Untersuchung gewinnen amsomehr an Beweiakraf^, je 
ununterbrochener die Uebergangereihen vorhanden sind, welche das 
fragliche Organ mit der unzweideutigen Form verbinden. In diesem 
letzteren Falle spiegelt sich gleichsam in jenen Uebergangereihen 
die phylogenetische Entwicklung wieder, welche ein Verwandtechafts- 
kreis bezüglich des in Rede stehenden Organs erfahren hat. 

Es ist in der Morphologie eine Ifingat erkannte Thatsache, 
daas der anatomiache Bau eines Organs und die Function 
desselben von wenig Bedeutung fUr die morphologische Würdi- 
gung desselben ist. Es hat sich immer mehr herausgestellt, daaa 
Organe der verschiedensten morphologischen Bedeutung nicht selten 
den gleichen biologischen und physiologischen Aufgaben angepaaat 
sind. Um nur an ein schon früher erwähntes Beispiet anzuknüpfen, 
so kann selbst die Wurzel, wie die Podostemaceae lehren, zu einem 
Asaimilationsorgan umgewandelt werden; die Function, Nectar ab- 
zusondern, wird nicht nur von der Achse, sondern auch von Blatt- 
organen erfüllt und dergl. mehr. Jedenfalls muaa man sich hüten, die 
biologiache Function eines Organs zur Ricbtschiitir fUr die morpho- 
logische Abschätzung desselben zu erwählen. Etwas höber sind 
schon die Dienste anzuschlagen, welche die Anatomie der Morpho- 
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logie Iflütflt: der GefässbtlndelTflrlauf, die Anordnung der BUndel 
bieten nicht selten werthvolle Kriterien fUr den Morphologen, ganz 
abgesehen davoD, dase der anatombche Bau des Blattes, der Achse 
and der Warzel ein aehr vwschiedeuer ist; aber die volle Ent- 
scheidang wird die Anatomie fUr sich allein nur in den seltensten 
Fällen zu geben vermögen. 

Die Entwieklnngsgescbicbte ist eine der wichtigsten Dis- 
ciplinen morphologischer Forschung, indem in den Jugendstadien 
die ursprünglichen Stellangsverhältnisse sich häufig offenbaren und 
die definitive Anordnung auf spätere Verschiebungen zurückgeführt 
werden muss; die Entwicklungsgeschichte lehrt die Art der Ans- 
gliedemng verzweigter Organe kennen; sie zeigt, in welcher Weise 
Verwachsungen zu Stande kommen und dergl. mehr; viele Organe, 
namentlich manche Reproductionaorgane, besitzen eine eigenthüm- 
liche Entwicklung, und es ist daher die Entwicklungsgeschichte, 
welche die äquivalenten Formen herausfindet und gleichsetzt. In- 
dess dürfen die entwicklungsgeschichtlichen Studien nicht ohne Kritik 
für morphologische Fr&gon Verwendung finden, und namentlich 
dann ist hohe Vorsicht geboten, wenn die Resultate eotwicklungs- 
gesohicbtlicber Studien sich in den directen Gegensatz znr ver- 
gleichend-morphologischen Forschung stellen. Beherzigenswerth ist 
immer der Satz, dass die Entwicklnagsgeschichts unmittelbar nur 
zeigt, wie ein Organ entsteht, nicht was es ist, dass diese letztere 
Frage nur mittelbar gelSst werden kann, meist unter Heranziehung 
des morphologischen Vergleichs. Keducirte Organe erleiden entwick- 
Inngsgeachichtlich eine Verspätung, d. h. sie werden relativ später 
ausgegliedert, als die ihnen entsprechenden normalen Formen; ferner 
zeigt die Entwicklungsgeschichte keineswegs immer die ursprüng- 
lichen Verhältnisse: verwachsene Organe treten vielfach schon in 
den jüngsten Stadien vereinigt auf; Verschiebungen, welche im 
Laufe der phylogenetischen Entwicklung erblich fixirt sind, können 
vielfach auch durch die Entwicklungsgeschicbte nicht mehr nach- 
gewiesen werden. So liossen eich Fälle genug anführen, in denen 
die Entwicklungsgeschichte fUr sich allein zur Lösung morphologi- 
scher Fragen nicht ausreicht. 

Endlich ist als ein Gebiet, auf welchem die Morphologie ar- 
beitet, noch die Teratologie, die Lehre von den Missbildungen, 
zn nennen. Es iat ganz selbstverständlich, dass man nur vergleich- 
bare Gebilde in Parallele zu einander stellen darf, and dass die 
Teratologie nur dann überzeugende Beweiskraft besitzt, wenn no- 
unterbrochene Uebergangsreihen vorhanden sind, welche die Mias- 
bildnng mit normalen Erscheinungen verbindet. Allerdinge i^t fUr 
die Verwerthnng teratologischer Vorkommnisse fUr die Morphologie 
die grösste Umsicht zu empfehlen: nicht alle Missbildungen dllrfen 
ohne Weiteres zu morphologischen Schlussfolgerungen verwendet 
werden; für die Morphologie haben nur diejenigen einen wirklichen 
Werth, welche im Sinne der Descendenzlehre als KUckschlags- 
bildoDgeD erscheinen. 

Jede der morphologischen Methoden kann in eioeui Eiazel- 
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falle von entscheidender Wichtigkeit werden, jede kann aber ander- 
seits anf Irrwege fuhren, sobald die Resultate anderer Methoden 
nicht beachtet werden. Die Geschichte der Morphologie kann in 
reichem Maasae Beispiele darbieten, die zeigen, welche Fehlschlüsse 
entwicklnngsgeschichtliche Studien, resp. teratologisohe Arbeiten, 
bezw. vergleichend- morphologische Untersuchungen zu Tage ge- 
fördert haben, ohne Berücksichtigung der anderen Disciplinen. 
Eine Q«wissbeit kann cnr dann erreicht werden, wenn durch die 
verechiedenen Methoden der Untersuchung ein identisches Resultat 
erzielt wird; freilich muea man sich häufig damit begnügen, wenn 
die Resultate der Terscbiedenen Methoden sich nicht widersprechen. 
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Erster Theil. 

Morphologie der Vegetationsorgane. 
Der Spross. 

I. Aufbau des Sprosses nnd der Sprosssysteme. 

1. Bhttfolge. Bei der KeimuDg des Samens entwickelt aioh 
auB dem Embrjo des Samens das Keimpflänzchen, an welchem 
die wesentlichsten Organe der Pflanze bereits angelegt sind: das- 
selbe trägt in geringer Zahl Bltttter (Keimblätter), zwischen denen 
an der Spitze das KnOspchen (Plumula) steht. Das die Blätter 
tragende bten gelchen wird hypocotyles Stengelglied oder Hypo- 
cotjl genannt; es ist das einzige Intemodium an der Pflanze, 
welches nach onten zu von keinen Blattorganen begrenzt wird, 
vielmehr geht ea nach unten zu in das Würzelchen der Keim- 
pflanze über. 

Bei der weiteren Entwicklung der Keimpflanze wächst das 
KnOspchen zu einer verlfingerten Achse aus, welche seitlich Blätter 
aasgliedert nod in vielen Fällen zuletzt mit einer Blllthe endigt, 
von einer Blllthe abgeschlossen oder begrenzt wird. Die 
einzelnen ÄchsenstUcke zwischen je zwei Blättern heissen luter- 
Dodien. Zwischen der BlUtbe und den Keimblättern steht an 
der Achse eine grössere oder kleinere Zahl Blätter, welche gemäss 
ihrer Function eine verschiedene Ausbildung besitzen. Unter Be- 
rücksichtigung dieser Verhältnisse gelingt es oft leicht, die Blätter 
in verschiedene Gruppen anzuordnen, wodurch die beblätterte Achse 
selbst in verschiedene Regionen zerfallt. 

Wie schon erwähnt, heissen die ersten, oft schon im Samen 
vorhandenen später häufig ergrUnenden Blätter der Pflanze Keim- 
blätter. Sie besitzen meist einfachere Formen als die später ent- 
wickelten, mit Chlorophyll versehenen Blätter, welche kurzweg als 
Laubblätter bezeichnet werden. Der Üebergang von den Keim- 



...Coot^lc 



14 Morphologie der VegetationBorgane. 

blatten! ^) zu den Laubblättem ist ein plötzlicher, oder er wird ver- 
mittelt durch eine Anzahl Mittelformen, welche zwischeii die Keim- 
blätter und die Laubblätter sich einschalten. Die Gesammtheit der 
Laubblätter einer Achse bezeichnet man als Formation der Laub- 
blätter. Die Laubblätter sind durch ihren Chlorophjllgehalt cha- 
racterisirt, sie zeigen sehr häufig eine weitgehende Differenz iruug, 
meiet eind sie in Stiel und Spreite gegliedert. Nicht selten tritt 
an ihnen die noch später näher zu betrachtende Nebenblattbildung 
auf, d. h. die paarweise Ausbildung blattartiger Theile an der An- 
heÄungsBtelle des Blattes an der Achse. Die Conaistenz der Laub- 
blätter ist meist stark häutig, oft lederartig, seltener fleischig; ihre 
Hauptfnnction besteht in einer assimilatorischen Thätigkeit. 

Auf die Formation der Laubblätter folgt nach oben zu die 
Formation der Hochblätter, wobei zu bemerken ist, dasa der 
Uebergang zwischen Lanbblättem und Hochblättern meist sehr all~ 
mählich vor sich geht. Stiel- und Spreitenbildung, sowie der Chloro- 
phjUgehalt ach windet mehr oder weniger in den Hochblättern, 
Aa^r nehmen sie nicht selten eine anderweitige, oft intensive 
Färbnng an ; zu letzteren gehören die blauen Hochblätter von 
Melampyrum nemorostim, die rothen von M. arvettae. Die Hoch- 
blätter besitzen meist einen zarten Bau und sind häufig von 
kurzer Dauer. 

Auf die Formation der Hochblätter folgt dann die BlUthe, in 
welcher man die Formation der Kelchblätter, der Blumen- 
blätter, der Staubblätter nnd der Fruchtblätter unterscheiden 
kann ; doch wird hierauf in einem späteren Abschnitt eingegangen 
werden. Die Differenzirung der Blattorgane in verschiedene For- 
niation<.n, wie aie soeben an der sich entwickelnden Keimpflanze bis 
zu deren BiQthenbildung verfolgt wurde, lässt sich auch an den 
einzelnen Zweigen (Sprossen) einer verzweigten Pflanze nachweisen, 
80 an jeder austreibenden Knospe eines Ahorns, einer Rose- 
kastanie u. s. w. ; der Unterschied besteht darin, dasa an Stelle 
der Keimblätter andere, wenig differenzirte Blätter treten — bei 
den genannten Holzgewächsen sind dies die Knospenschuppen — , 
welche der Formation der Laubblätter vorangehen. Man bezeichnet 
die Gesammtheit dieser Blattorgane als Formation der Nieder- 
blätter. In diesem Sinne lassen sich die Keimblätter auch mit 
den Niederblättern vergleichen. 

Unter Niederblättern versteht man Blattorgane unterhalb der 
Formation der Laubblätter von htichst einfacher Gestalt und Be- 
rippung; sie zeigen keine Differenzirung in Stiel und Spreite, sind 
ganzrandig und besitzen niemals Nebenblätter. Ihre Con eisten z 
Ist fleischig, knorplig und lederartig; selten sind sie dünnhäutig, 
dann zeigt die Achse, welche sie trägt, eine fleischige Ausbildung. 
Ihre Farbe ist nie entschieden grün, meist weisslich bis braun und 

') Vergl. hierau: A. Bhaus, Teijünguug in der Natur. Freiburg i. Br. 
1849. p. 66: Rossmann, Beiträge zur Keiintnisa der Phyllomorphose. 2 Hefte. 
Gieseen 1857—58. 
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scLwarz. Somit aaterscheidet man an einer nuTerzTreigten Achse 
(Fig. 3) oder an eioem Zweig (Spross) einer mehr oder weniger 
verzweigten Pflanze folgende Formationen unter BerückBicbtignng 
der Uetamorphoae, welche das Blatt in verschiedener Hohe an der 
Achse erlitten hat: 1) Formation der Nie- 
derblätter, 2) Formation der Laubblätter, 
3) Formation der Hochblätter and 4) die 
Formationen, welche an der Bildung der 
Blllthe theilnehmen. Freilich finden sich 
diese Formationen nicht an jeder Pflanze 
dargestellt i ee ist durchaus nicht ungewöhn- 
lich, daas eine oder die andere derselben 
aDB&Ilt. Bei den Crudferen, um nur ein 
Beispiel anzufllhren, ist die Formation der 
Hochblätter fast allerwärts unterdrückt. 

Genanere Definitionen ftlr die einzelnen 
Fonnationen lassen eich kaum anffinden; 
ihre nur durch eine Beschreibung zu 
gehende Cbaracteristik bernht in erster 
Linie auf der Insertionshöhe , in welcher 
sie an der Achse stehen, sowie auf ihrer 
äusseren Gliederung und Ausbildung. 

2. Terzwelgung und Sprossverket- 
tnng. Nur ein Theil der Pflanzen bleibt 
wirklich unverzweigt, die Mehrzahl dersel- 
ben besitzt eine mehr oder weniger ver- 
zweigte Achse; wenn dies eintritt, so iet 
allermeist der Gegensatz zwischen Haupt- 
und Nebenachsen, oder Achsen ver- 
schiedener (erster, zweiter) Ordnnng 
zngletch gegeben. 

Die Ausgliedemng normaler Neben- 
achsen ist streng an die Blattstellung ge- 
bunden; bei den Laubmoosen entsteht der 
nene Spross unter der Hiltellinie eines 
Blattes, bei vielen Lebermoosen neben 
einem Blatte; bei den Phanerogamen er- 
scheint der SeitensprosB normal in der 
Achsel eines Blattes, d. b. in dem 
Winkel, welchen ein Blatt mit seiner Achse 
bildet. Diese ganz bestimmte Stellung der 
Nebenachse zur Hauptachse wird durch die 
Begriffe Tragblatt oder StUtzblatt und 
Achaelspross oder Axillarsproas aus- 
gedrückt. Man versteht unter Tragblatt oder Stdtzblatt das Blatt 
einer Achse, aus dessen Achsel ein Seitenspross seinen Ursprung 
nimmt, und redet folglich auch von dem Traghlatt eines Sprosses; 
and man versteht unter Achselspross oder Axillarspross eines Blat- 




SchematiBche Darstellung 
einer znr BDthe ^langten, 

unverzweipten Pflanze, 
deren Achse Keimblätter (1-), 
Lanbblätter (2). Hochblät- 
ter (h) tAgt und von einer 
BlQthe (bl) abgeschlosseii 
wird, w Wurzel, hg hypo- 
cotyles Sten^lglied. 
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t6B den SeitensproBB, welcher aus der Achsel des letzteren ent- 
springt. Jedes Blatt der Pflanze kann zu dem Tragblatt 
eines Sprosses werden. Der AchselsproaB steht allermeist io 
der Mittellinie des Tragblattea^ doch kommen auch Beispiele Tor, 
in denen der Achselspross aus der Mittellinie rUckt und etwas seit- 
lich zu stehen kommt ; sehr beachtenswerth aber ist die Stellung des 
Seitensprosses seitlich vom Laubblatt bei Pistia (Araceaf). Wenn 
das Tragblstt mehr oder weniger scheiden artige Beschaffenheit be- 
sitzt, wie bei vielen Monocotjledonen, namentlich an gewissen unter- 
irdischen Sprossen (Rhizomen) derselben, dann durchbricht der 
AchselsprOss sein Tragblatt und erscheint auf der Rückseite des- 
selben; so z. B. bei Carex, bei Polhos und manchen anderen 
Pflanzen. 

Für gewöhnlich entsteht in einer BUttachsel nur ein Spross, 
doch sind auch zahreiche Beispiele bekannt, bei welchen in einer 
Blattachsel mehrere Sprosse stehen ; dergleichen Sprosse bezeichnet 
man als Bei sprosse *) und man spricht von accesaorischea 

Fig. 4. 




Beiaproase : Ä. CoIlat«rale Beiaproase (eb) von Allium galieum in der Achsel 
eioer Zwiebelschappe, welche enüemt worden ist; u> Wurzel. — B. LängBachnitt 
durch einen Zweig von CHedittchia; st Rest des Stieles eines abgefallenen Blattes, 
in dessen Achsel die serialen Beisprosse (b, . . . .b^) steben ; g Oefässbündel im 
BlatUtiel. B. Nach Fiist. 

Sprossen; diese stehen entweder übereinander, also in der Mittel- 
linie des Tragblattes und heissen dann seriale Beisprosse, vie 
sie z. B. bei Lonicera, Gleditschia Fig. 4 B begegnen, oder sie 
stehen neben einander, also in einer auf der Mittellinie des Trag- 



') VergLhieMu: A. Briius, Ueber laterale accessorische Sprosae. Sitzungs- 
bericht d. Gwellfloh. naturf. Freunde zu Berlin. Sitz. t. 14. Juli 1874; Eichlbr, 
Beisproase verschiedener Qualität. Jahrb. d. Berl. bot. Gartens. I. (1881) p. 178; 
Velknowsky, aerialnicb pupenech. Frag 1834. Vergl. das ausfühil. Referat des 
Verf. im Bot. Centralbl. XXVI. (1886) p. 10. 
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blatteB senkrechten Ebene, und heiaeen dann collsteral. Beieprosse 
der letsteren Art finden sich in der Achsel der Zwiebelschuppen 
maDcher LUiaceae (Fig. 4 Ä), Araeeae and Monocotyledonen über- 
hanpt, während aeriale BeisprOBee mit Aasnahme von Dioscorea 
japonicä den Monocotyledonen fremd sind. 

Die VerzweigDDg, welche anf dem Anftreten einzeln stehender 
Ächselsprosse beruht, kOiuite man als normale betrachten; im 
Cregensätz hierzu steht die Verzweigung, welche snf dem Erscheinen 
Bog. AdventirsproBse beruht. Die AdrentiTsprosse sind hin- 
sichtlich ihres Aaftretene unabhängig von der Blattstellang, sie 
können so zu sagen sllentbalben an der Pflanze auftreten; aach 
kommen sie nicht nur an jüngeren Fflanzentheilen , sondern finden 
sieb ancb an älteren Stämmen vor. Ihr Auftreten kann in manchen 
F&Uen künstlich hervorgerufen werden durch Verletzung der Pflanze; 
so z. B. treten Adventivsprosse an Weiden- oder Fappelstämmen 
auf, wenn diese ihrer Kronen beraubt werden (Stockausschlag), 
an Wurzeln der Zitterpappel (Wurzelbrut); die (Jftrtner ver- 
mehren gewisse Zierpflanzen, wie z. B. die Begonien, längst durch 
sog. Blattstecklinge; dieselben sind ebeu Ädventivsprosse, welche 
aaf Blättern oder sogar Blatttheilen entstehen, wenn diese auf 
fencbtem Sand eine Zeit lang liegen gelassen werden. 

Die am häufigsten vorkommenden Fälle adventiver Sprosse 
lassen sich in folgender Art kurz anführen: 

1) Warzelsprosse. Während Wnrzelsprossbildung und Ad- 
ventivsproBsbildung am Hypocotjl bei Bäumen and Stränchem 
eine gewöhnliche Erscheinung ist, kommt sie bei krautigen Pflanzen 
nur selten vor^); besonders cbarakteriatiscb sind die später zu er- 
wähnenden Wurzelsprosse der Podostemaeeae. 

2) Ädventivsprosse auf Stämmen siud ebenfalls, zumal 
an holzigen Pflanzen häufig za beobachten; allerdings muss darauf 
aufinerkeam gemacht werden, dass ein Theü der auf den ersten 
Blick als adventiv erscheinenden Sproase der Holzgewächse nicht 
wirklich adventiv ist, sondern nur durch Entwicklang sog. schla- 
fender Augen oder schlafender Knospen*) entsteht. Darunter 
versteht man normal angelegte Sprosse, welche in ihrer Entwick- 
lang zurückbleiben und durch das Dickeuwachstbnm des Stammes 
von der Rinde desselben überwallt werden; so bleiben sie lange 
verborgen, bis sie unter gewissen Umständen, namentlich durch 
Entfernung der Über ihnen stehenden Sprosse, zur weiteren Ent- 
wicklung veranlasst werden. 

3) Endlich finden sich Ädventivsprosse nicht selten auf den 
Blättern; so bei Bryophyüum in den Kerben der Fiederblättchen, 
bei vielen Farnkräutern (Fig. 5) bald am Blattstiel nahe der Spitze, 
wie bei Woodwardia rudicans, bald an den Fiederblättchen, wie bei 



') Vei^l. hierzu: Warhus, in Botanisk Tidekr. 3. Reihe. Bd. 11. p. 56; 
WirrBocs, in Botan. Centralbl. XTK. (1884) p. 227. 

*] Vergl. BsflEH, Entstehung der Biathen am alten Holz. Verh. d. nat 
Vereins. 44. Jahrg. 5. Folge. 4. Bd. p. 69. 

P«(, Hoipholi^ dar Pflanzsn. 2 
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Aapienium bulbiferum; die einzeln sich abgliedernden Blättcben dor 
Cardawine pr(äJensi8 entwickeln über den Nerven der Spreitenfläcbe 
AdventivsproBse, wenn sie auf feuchteii Untergrund gelangen. Viele 
Gartenpflanzen werden nur dnrcb derartige AdrentivaproBBe (Blatt- 
Btecklinge) vermehrt, so namentlich die Begonien, Hoya camosa, 
Tkeophrasta, Aucuba japonica^ Peperomiii-ATten'^), deren Bi&tter oder 
Blatttheile auf feuchtem Untergrund UberanB leicht SproBse adven- 
tiver Natur bilden. Die Aracee Zamioculcas päanzt eich vorzugs- 
weise durch blattbürtige Adventiv Bprosse fort. Von ganz beson- 
derem Interesse ist die Eatwicklnn gageschiebte von Streptocarpus 
{Gesneraceae) , welche zuletzt von Hiblbcheb'} gründlich studirt 
worden ist. Diese merkwürdige Pflanze besitzt einen Embryo, an 




Adventiv spross auf der Blattspreite von AHotona rhizophyün«. 



welchem weder ein KnOspchen, noch ein WUrzelchen zur Ausbil- 
dung gelangt. Nach der Keimung brechen am Grunde des hypo- 
coiylen Stengelcben in grosser Zahl Adventivwurzeln (siehe weiter 
unten) hervor. Von den beiden Eeimblättern stirbt das eine nach 
kurzem Wachsthum ab, das andere vergrOsaert sich ganz bedeutend 
und wird zu einem Laubblatt von mehrjähriger Lebensdauer. Am 
Stiel dieses Blattes entstehen zahlreiche Adventiv wurzeln, w&hrend 
die am hypocotyleu Stengelchen nach der Keimung ausgegliederten 
zugleich mit jenem absterben. Das Blatt selbst verhält sich nun 
wie ein Blattsteckling, indem es im zweiten Jahr auf der Oberseite 
seiner Blattetielbaais adventive, reich verzweigte, bluthentragende 
Sprosse erzeugt und neben diesen auch Laubeprosse. 



') Vergl. hierzu n. A. folgende Schriften, in denen die weitere Litteratur 
aDgegeben: A. Bkadn und Maosus, Bildung v. Adventivknoapen an Cailiopaig. 
Yerh. d. bot. VereinB f. d. Prov. Brandenburg. XII. p. 151 ; Abchirsoh, Deber 
eine biologische Eigenthümlichkett der Cardammt pratensis. Berlin 1873 ; 
Caspirt, BlOthensproBBa anf Blätt«m. Schrift, d. ph;B. Okon. Geaellech. zu 
EOnigsbeig. 15. Jahrg. 1874; Bergi, Ehitwicklung von Bryophylium ealycinum. 
Zürich 1877; Rboel, Veimebrung der Begoniaeten aus ihren Blatten). Jenaieche 
Zeitschr. f. Naturw. 1876. p. 477 ; BwnLma, Entstehung der adventiven Wurzeln 
und Lanbknoapen an Blattstecklingen von P^eromia. CoH.t's, Beiträge zur 
Biologie d. PSansen. Bd. lli. Hett I ; Wieeu, Over adventieve Enoppen. Diss. 
Haarlem 1885. 

') Anatomie und Biologie der Gattnng Streptoearpus. Cohn, Beiträge. 
Bd. in. Heft 1. 
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Nachdem im Vorangehenden der Ort, an welchem neue Sprosse 
an einer Achse sich bilden, morphologisch näher bestimmt worden 
ist, fragt es sich, in welchem VerhKltniss die Sprosse eines Spross- 
systems zu einander stehen. Die Beziehungen, welche sich hierbei 
ergeben, werden als Sprossverkettuag bezeichnet. IjB ergeben 
sich hierbei zwei Hanpttypen: entweder werden die neuen Sprosse 
unterhalb des fortwachsenden Scheitels des MuttersproBHes geoüdet 

— mouopodiale Sprossverkettung — oder der Mntterspross 
stellt sein Wachsthnm ein, sein Scheitel theilt sich in zwei luver- 
girende Hälften, von denen jede zu einem neuen Spross answKchst 

— dicbopodiale Sproaeverkettang (Fig. 6 ^). Bei einer mono- 

Eodialen SproBBverkettung ist eine Hauptachse (Monopodium) Tor- 
anden, bei einem reich verzweigten dicbopodialen Sprosssystem 
schliesBt die jedesmalige Hauptachse ab und giebt gleichzeitig zwei 
neuen Sprossen Baum; man kann hier von Dicbopodialgliedern, 
Gliedern des Diohopodinms, sprechen. 

Beide Typen von Verzweigungen sind durch Mittelformen mit 
einander verbunden : ein monopodial verzweigtes Sprosssystem kann 
dadurch das Aussehen eines Dichopodiums, eines dichotomisch ver- 
xweigten Sprossaystems, annehmen, dass knrz unterhalb des Scheitels 
ein Seitenspross entspringt, welcher in seinem Wachstbum etwa 
gleichen Schritt h&lt mit der Hauptachse selbst; auch dadurch kann 
finsserlich der Schein einer Dichotomie erzeugt werden, dass anter 
dem bald absterbenden Sprossschild zwei einander gleich verhal- 
tende Sprosse entspringen. Letzteres Verhalten begegnet nament- 
lich bei Caryophyllaceae. 

Anderseits wird durch ein ungleiches Verhalten der einzelnen 
Dichopodialglieder der Schein eines monopodial verzweigten Spross- 
systems hervorgerafen , wie ein solcher bei der Verzweigung von 
Selagineüa begegnet. Wenn man dies soeben erwähnte Verhalten 
als falsche monopodiale Verzweigung (Fig. 6 ff} bezeichnet, 
BO kann man jene eine falsche Dichotomie nennen. Die wahre 
Natur der Verzweigung ergiebt in solchen zweifelhaften Fällen das 
Stadium der jüngsten Stadien, die Entwicklungsgeschichte. 

Die monopodiale Verzweigung kann in zwei verschiedeneo 
Formen zur Ausbildung gelangen: 

Sie ist raceraSs (Fig. 6 Ü), wenn die von Anfang an stärkere 
Hauptachse auch späterhin sich stärker entwickelt, als die Seiten- 
sprosse, und letztere in Bezng auf ihre Verzweigungen dasselbe 
Verhalten aufweisen. Als Typns dieses Verzweigungsmodus kann 
der Aufbau unserer Fichten oder Tannen dienen. 

Die monopodiale Verzweigung ist cymös (Fig. 6 D, E), wenn 
die Seitenzweige sich stärker entwickeln, als die Hauptachse. In 
der Familie der Caryophyllaceae, Primulaceae u. A. hegeguen fUr 
diesen Verzweigungsmodus zahlreiche Beispiele. 

Bei cymffs monopodialer Verzweigung tritt, namentlich häaHg 
an gewissen unterirdischen Stengelorganen (Rhizomen), sehr häufig 
folgender Fall ein; Die Hauptachse erzeugt nur einen kräftigen 
Seitenspross, und dieser setzt in gleicher Weise die Verzweigung 
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fort; ee werdeii durch das überwiegende Wacbethnm der Seiten- 
sproBse über ihre relativen HanptachBen letEtere je nach der kräf- 
tigen Änabildnng der SeitensproBse mehr oder weniger seitlich 
abgelenkt, in eine seitliche La^e verschoben. Dadurch bilden 
die aufeinander folgenden stärkeren AchsetistUcke eine mehr oder 
weniger stark gebrochene Zickzacklinie, oder sie stellen sich mehr 
oder weniger in eine Linie. Im leteteren Falle gewinnt man den 
Eindruck, als ob ein racemOs-monopodial verzwei^er Spross vor- 
läge, dessen vermeintliche Seitensproise aber eben die abgelenkten 
Hauptachsen vorstellen, während die vermeintliche Hauptachse kein 



Fi(t- 6. 




SprosBverkettnng, scbematisch. A Dichopodiale Sprossverkettung. — B Dicho- 
podiale Sproaaverkettong mit ungleicher Auebildiuig der Dichopodialglieder, 
sog. falsche monopodiale Tenweiguog. — C MoBopo£al-racemöw Verzweigiiag. 
— D und E Monopodial-oymOae Verzweiffiing. — t Tragblätter der einzelnen 
Sprosse, die dabei st«hendeii Zahlen geben die ZogehOiigkeit zdt Achse an; 
die Nebenachsen veracbiedener Ordnung sind durch rOmiache Zahlen bezeichnet. 



Monopodiam im eigentlichen Sinne ist, sondern zusammengesetzt 
wird von den in terminale (endatandige) Stelinng gerückten, aufein- 
ander folgenden, relativen Xebenachsen (Fig. 6 D). Man spricht 
in solchen Fällen von Sympodialgl ledern, svmpodialer 
SproBsverkettnng, nnd versteht also unter einem Sympodinm 
eine ans einzelnen Achselsprossen, welche ihre relative Hauptachsen 
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seitlich abgelenkt haben und sich Belbst in deren Lage stellen, xu- 
Bammeogesetzte Achse. 

Ein monopodial verzweigter Spross ist nicht immer durchweg 
racemÖB oder c^möe gebaut; in vielen FKllen combiuiren sich an 
einem SproBB beide Verzweigungsarten. Als Beispiet hierfür kSnnen 
viele unserer Bäume angeführt werden. Die SproBse der Weiden- 
arten {Salix) sind racemöe verzweigt; weil aber bei vielen Arten 
die Spitze der Hauptachse alljährlich abstirbt, und der dicht nnter 
der Spitze stehende Acbselspross die Wacbsthumsrichtung der Haupt- 
achse beibehält, sind die Zweige selbst auch sympodial aufgebaut, 
und zwar entspricht jedes Sympodialglied der jährlichen Vegetations- 
th&tigkeit; man drückt sich so aua: die Weidenzweige sind sym- 
podial gebaut; jedes Sympodislglied ist racemOs-monopodial ver- 
zweigt. 

Eine sympodiale Sprossverkettung, auch wenn sie einem Mono- 
podiam noch so ähnlich erscheint, wird erkannt durch die Stellung 
der vermeintlichen Seitensprosae (d. i. der abgelenkten relativen 
Hanptacbaen) zu den Blättern, insofern nänüicb jene nicht aas den 
Blattachseln entspringen, sondern dem Anheftangsponkte des Blattes 
gegenüber ihren Ursprung nehmen. Allerdings gehört zur Ent- 
scheidung dieser Frage häufig ein eingehendes Studium der vorliegen- 
den Verhältnisse, weil durch mancherlei Nebenerscheinungen der 
Typus der Verzweigung vielfach verwischt sein kann. Zu den am 
häiüGgsten vorkommenden Complicationen gehfirt das Anwachsen des 
Achselsprosses an den Hauptsprosa, d. h. Hanptapross und Acbsel- 
spross sind über dem Tragblatt des letzteren ein grosseres oder 
kOrzeres Stück zu einem gemeinsamen Achaengliede vereinigt. 
Dergleichen begegnet bei Zostera (Fig. 7 A) , bei PonUderia , bei 
manchen •/unetw-Ärten , vielen Solanaceae, Cyperaceae (Fig. 7 C). 
Letztere Familie, wie auch die Araceae (Fig. 7 B), bietet auch Bei- 
spiele dar, in wie regelmässiger, gesetzmässiger Art sympodiale 
Sprosse aufgebaut sind (vergl. Fig. 7). Andere Verhältnisse, welche 
die ursprüngliche Art der Verzweigung verdunkeln kOnnen, beruhen 
darauf, dass durch gewisse Wacbethumsvorgänge Verschiebungen 
in der normalen Stellung von Blatt und Acbselspross, oder Haupt- 
und NebensproBs zu Stande kommen. Wie ferner Blätter eines 
Sprosses überhaupt abortiren können, so kommt es auch vor, dasa 
das Tragblatt eines Seitenaprossee fehlt. Als Beispiel hierftlr seien 
die Oruciferae erwähnt. Die Sprosse derselben, welche die ein- 
zelnen BlUthen tragen (BlUthenstiele) , entspringen ohne Tragblatt 
ans dem obern Theil des Stengels. Es iat dies so characteristiscb, 
dass man daB Fehlen der Tragbtätter der einzelnen BlUthenstiele 
mit in die Familiendiagnose der Oruciferae au&ebmeD kSnnte. 

Während monopodiale Verzweigung für die Phanerogamen die 
durchweg herrschende ist, findet sich bei den hfiheren Krjptogamen 
neben dieser noch häufig dichopodiale Verzweigung vor; vielfach 
tritt dieselbe auch als falsche monopodiale auf. Bei den Leber- 
moosen ist die Verzweigung bald dichopodial, bald monopodial; bei 
den Laubmoosen findet sicn nur letzterer Verzweigungsmodns vor, 
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Beüplele regelmäsaig gebauter Sympodien, welche auch das jedesmalige An- 
waohwn dea Seiteneprosses an den Hauptspross zeigen. A Zoettra, B Anthurivm, 
C Cartx brizoiäe». — Die aufeinander folgenden SympodialgÜeder sind ab- 
wechaebd hell und dunkel gelassen und durch die Zahlen I— IT bezeiidinet; 
bl BlQthenatand, h HochblUtter, I: Beiknospen, I Laubblätter, n Niederbl&tter; 
die dabei etehenden Zahlen geben die Zugehörigkeit zu Achse I — IT au. — 
A nach Eichler, B nach Eholer, C nach Cilakotsit. 
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und zwar ist denelbe raoemös oder cymÖH, auch sympodiale SpnwB- 
verkettang kommt vor. Die nar selten verzweigten Stämme der 
Famkräater Biod stets nur monopodial gebaut, dagegen zeigen die 
Zii/eopodiaceen and Sela^neltacem bald monopodialen , bald dicho- 
podialen Sproasbau. 

3. Sprossfolge. Bei einer Vergleichung der verschiedenen 
Sprosse einer verzweigten Pflanze zeigt sich eine anf Arbeitstheilung 
beruhende Verschiedenheit derselben. Einzelne Sprosse dienen au 
BeservestofiF beb älter, andere haben vorzugsweise die Function zu 
Assimiliren, andere wieder dienen nur der geschlechtlichen Fort- 
pflanzQDg. Dieser ihrer Function gemäss erscheint auch die änsaere 
Aasbildnng der Sprosse häufig recht verschieden. Sprosse, welche 
dem Aufbau des Pflanzenstocks vorzugsweise dienen, sind kräftig 
gebaut und verholzen mehr oder weniger; Sprosse, welche der 
Assimilation dienen, tragen mehr oder weniger reichlich LaubblStter, 
auch betheiligt sich das Rindenparench^ der Achse nicht selten 
dorch Chlorophjllgehalt an der Assimilation. 

Sprosse, welche Reservestoffe ansammeln, sind in verschiedenem 
Grade knollig verdickt und tragen dann dünnhäutige, vertrocknende 
Niederblätter, oder die Achse selbst ist weniger kräftig entwickelt, 
dafür erscheinen aben die Niederblätter dick und fleischig. End- 
lich sind Sprosse, welche nur der geschlechtlichen Fortpflanzung 
dienen, meist verkürzt und tragen ausser der Blttthe meist nur 
Hochblätter in geringer Zahl. 

An gewissen Pflanzen vertheilt sich Übrigens die verschieden- 
artige Thätigkeit nicht auf verschiedene Sprosse, sondern vollzieht 
sich in den verschiedenen Regionen eines Sprosses. Bei der Tulpe 
(Tulipä) z. B. fungirt der nutere, mit Schuppen besetzte Theil des 
Sprosses (Zwiebel) als Reservestofibehälter ; erst auf diese Nieder- 
blätter folgen die assimilirendeu Laubblätter und erst dann scbliesst 
die Achse mit einer BlUtbe ab. Im Vergleich hiermit besitzen die 
Sprosse von Plantago verschiedene Function. Der Spross erster 
Ordnung ist hier mit verkürzten Internodiea versehen; er ist ein 
Lanbspross und bildet die grandständige Blattroeette. Aus der 
Achsel dieser Laubblätter eutspringen lange Sprosse, welche unter- 
wärts blattlos, dicht gegen die Spitze zu aber mit Hochblättern 
besetzt sind. Dies sind Sprosse zweiter Ordnung. Aus der Achsel 
der Hochblätter des Sprosses zweiter Ordnung entspringen einzelne, 
sitsende Blüthen, welche Sprosse dritter Ordnung (dritten Grades) 
vorstellen. 

Aehnlich zeigen anch die Arten der Q-attung Pinus, Kiefer 
(Fig. 8), eine weitgehende Arbeitstheilang. Die langgestreckten 
Sprosse tragen in bestimmten Entfern nn gen quirlig angeordnete 
Seiten sprosse, dazwischen sind sie mit spiralig gestellten, trocken- 
häutigen Niederblattschnppen besetzt. In der Achsel dieser Nieder- 
blätter entspringen die sog. Nadelbüschel der Kiefer (Fig. 8 A, E), 
welche am Grunde von gefransten Schuppen scheidig umhüllt werden. 
I>ieBe Nadelbäschel sind nichts anderes als Sprosse (Fig. 8 B) mit 
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verkürzten Intemodien; sie trafen zunächst Niederblätter and später 
Lanbblätter, welche hier nadelförmige Ausbildung zeigen, während 
die Achse das Wachsthnm eingestellt hat. Man unterscheidet also 
hier zweierlei Sprosse, gestreckte Sprosse, sog. Langtriebe, welche 
nur Niederblätter tragen, und verkürzte Sprosse, sog. Kurztriebe 
(Stanchling, Brachyblast), welche Nieaerblätter und Laubblätter 
besitzen; eratere haben ein unbegrenztes, letztere ein begrenztes 
Wacbstbum. Eine gleiche oder ähnliche Differenzirung in Lang- 
und Earztriebe findet sich bei den dmiferm Überhaupt nicht selten. 
Auch bei den dicotylen Bäumen *) zeigt sieb in verscbiedener Voll- 

Fig. 8. 




Kantriebe der Kiefer. A Habitnibild einea Kurztriebe (Nadelbfiachel) ; B daa- 
selbe am Längnchnitt. Ä Scheitel der Achse, L Laubblatt (Nadel), S Niederblatt. 



kommenbeit eine derartige Differenzirung: bei vielen Weiden z. B. 
dienen die Langtriebe der Assimilation, die Eurztriebe mehr oder 
weniger ausscbliesslich der geschlechtlichen Fortpflanzung, je nach- 
dem sie nur BlUthen (in Kätzchen) oder unterhalb derselben in 
beschränkter Zahl und unvollkommener Ausbildung noch Lanbblätter 
tragen. 

Besonderes Interesse gewähren die zuerst von G. Enoblmans ^ 
richtig erkannten „Doppelnadeln" von Sdadopilys. Auch diese 
stellen, wie bei Pinna Rurztriebe vor, welche in der Achsel von 
Niederblättem aus den Langtrieben entspringen; aber während bei 
Knus die Nadeln eines Buschels frei aasgegliedert jwerden, ver- 



'} Ver^l. Arzscboug, Biologie der HolsgewächB«. Lund 1877. 
^ Vergl. Ehoeuiaein, Bot Zeitg. 1866. p. 486; EicBLEB,;ii; 
Paonzen&m. II. 1. p. 84. 
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wacheen die beiden Nadeln eineB Eurztriebes von Säadopitya zu 
einem fiachen, einheitiicben, in der Mitte tief gefurchten Gebilde; 
in der Mitte jeder H&lfte verlSaft ein GefössbUndel mit echrttg nach 
unten gerichtetem Xjlem. 

Nor bei eiDem kleinen Tbeil der Pbanerogamen scbliesat schon 
die Achse erster Ordnung mit einer BlUtbe ab; also schon an der 
Achse erster Ordnung vollzieht der Pflanzenetock seine weaentlichsten 
Aufgaben; viel hüufiger ist es erst die Achse zweiter, dritter oder 
vierter Ordnung, welche von der BlUthe begrenzt wird. Je nach- 




äproBsfolge. A ßchema. einer haplocaaliecben, B einer dipiocauüacheu (Paris), 
C einer triplocaalifichen (Plantago) P&ajize. — Die AchBCn verechiedeuer Ord- 
uimg sind durch die Zahlen I— IJI bezeichnet; N Niederblatt, L LaubbUtt, 
B Hochblatt, Z Blflthe: die bei den Buchataben stehenden Zahlen geben die 
Zugehörigkeit zu den Achsen verschiedener Ordnung (i— III) an. 



dem die Pflanze sich so verhalt, nennt man sie haplocaulisch 
(einachsig, einstufig), diplocanliseh (zweiachsig, zwei- 
stufig), triplocaulisch (dreiachsig, dreistufig), tepraplo- 
canlisch (vierachsig, vierstufig) u. s. w. £^ne Pflanze ist 
also n-caalisch (u-achsig, n-stufig), wenn erst die Achse n-ter Ord- 
Dung mit einer Blüthe abschliesst (Fig. 9). Man bezeichnet dies 
Verhalten der einzelnen Sprosse einer Art zu einander als Spross- 
folge oder Generationsfolge. 

Ob eine gewisse Pflanzenart haplocaulisch oder diplocaulisch 
u. B. w. ist, ist für dieselbe nicht wechselnd, sondern durchaus con- 
stant. So ist Papaver stets haplocau lisch, CapseUa, Primula n. a. w. 
stets diplocaalisch, Veronica Chamaedrys stets triplocaulisch, Trifolium 
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montanutn tetraplocaulisch a. b. w. Dieser Satz gilt im Allgemeinen, 
erleidet aber in einzelaen abnormen Vorkommnisaen Äusnabmen ^) 
in doppelter Art, insofern 1) atatt der BlUtbe wieder Verzweigangen 
auftreten und aaf diese Weise die Btüthen erst Sprosse höherer 
Ordnung begrenBen {Cirsium und andere Compositen, Umbelliferen, 
Plantago u. e. w.), oder 2) insofern acbon Acbsen niederer Ord- 
nung als normal von einer BlUthe begrenzt werden (DaucuSf Geum). 

Aus dem Vorangehenden ergiebt sicbj dass die Sprossfolge 
im Allgemeinen für die Sjetematik Merkmale von hohem diagnosti- 
schen Werth abgiebt und ihr Verhalten nicht selten unter die 
Familiencharactere aufgenommen werden kann; als Beispiel mag 
daran erinnert werden, dass die meisten Pnmtdacem oder Cruciferen 
diplocauliach sind; anderwärts unterscheiden sich wiederum nahe 
verwandte Arten durch ihre Sprossfolge. Die Arten der Gattong 
Viola z. B. sind tbeila diplocauliach (Viola tricolor), bald tfiplo- 
caulisch {V. syhatica). 

Die Sprosafolge bedingt nicht den äassereo Habitus der Pflanze, 
wiewohl sie das Wesen der Verzweigung zum Ausdruck bringt. 
Paris quadrifolia und Lysimackia Nummularia sind beide diplo- 
canlisch, im Habitns aber wesentlich verschieden. Bei Paris ist 
der SproBB erster Ordnung ein unter der Erde kriechender Nieder- 
blattsprosB; erat der Spross zweiter Ordnung trägt nach Auaglie- 
dernng eines Niederblattea und der Laubbktter die (terminale) 
BlUthe. Der Spross erster Ordnung von Lysima^ia ist ein auf 
der Erde kriechender Lanbspross ; der Spross zweiter Ordnung 
scbliesat, ohne Blätter vorher auszugliedern, anmittelbar mit einer 
BlUthe ab. In ähnlicher Weise iat der Habitus von Plantago major 
und Impatiens Bahamina, welche beide triplocautisch sind, ein sehr 
verschiedener. 

Man drtlckt die Art der SproBsfolge durch verbältniBBrnäasig 
einfache Formeln aus. FUr die einzelnen Blattformationen (S. 14) 
wühlt man einfache Bachstaben: N fUr die Niederblätter, L für 
die Laubblätter, H fUr die Hochblätter, and fllr die BlUthe wird 
vielfach der Buchstabe Z in Anwendung gebracht. Es bezeichnet 
dann die Formel 

NLBZ 

eine haplocaalische Pflanze, an der die angedeuteten Blattformationen 
auch wirklich ausgegliedert sind; und N L Z z. B. eine solche, an 
der die Formation der Hochblätter fehlt 

Eine diplocauiische Art wird so bezeichnet, dass man die 
SproBsfoIge eines jeden Sproases durch eine Formel ausdrückt and 
die Formel für SprOBs II durch einen senkrechten Strich mit der 
Formation des Sprosses I in Verbindung setzt, welche das Trag- 
blatt des Sprosses II enthält. Demnach würde die Formet lauten 
für die oben näher beschriebene 
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i^ins L^simackia 

1: N, N, I: L, L... 

H: N, L, L . . Z U: Z. 

Anstatt dieser Schreibweise ist auch folgende Bezeicbnongaart 
gebränchlich : 

Parts: l: N, N . . . 11: N, L, L . . . Z a,w N; 
L^rimackia: \: L, L . . . \\: Z aus J^. 
Ghsz fibniich formulirt sich hiernacb der Ausdruck fttr den 
triplocaulischen 

Plantago major 
I: N, L, L.. 
I 
11: H,H.:. oder I: JV; £, t . .; II: ff, //. . .; III; Zaus H 

III: Z. 



IL Biologie des Sprosses'). 

1. Emeneransssprosse. Ausser den Sprossen, welche als 
wesentliche Glieder der Sprossfolge auftreten und nothwendig 
sind ZOT vollständigen Darchfllbrang der Reihe der Formationen 
bis znr BlQthe, besitzen die meisten Pflanzen noch andere Sprosse, 
welche nicht in diesen Zusammenhang gehören und im Gegensatz 
ZD jenen unwesentliche Sprosse genannt sein mOgen. £ine so 
unwichtige Kolle, wie es hiernach scheinen könnte, spielen indess 
die unwesentlichen Sprosse für das Leben der Pflanze nicht: sie 
bestimmen in hohem Grade den Habitus der betreffenden Art, und 
ihre biologische Bedeutang ftlr die Pflanze ist oft eine sehr wich- 
tige. Wenn sie gleichzeitig mit den wesentlichen Sprossen zur 
f^tfaltnng gelangen, dann bereichern sie den Pöanzenstock inner- 
halb der jährlichen Vegetationsperiode und werden Bereicherungs- 
sproBse genannt, wie sich solche an sehr vielen Pflanzen mit ein- 
jähriger Lebensdauer vorfinden. Bei den mehrjährigen Pflanzen 
und den Holzgewächsen Itberdauem die unwesentlichen Sprosse oder 
wenigstens doch ein Theil derselben in unentwickelten) Zustande 
(als Knospen) den Winter und gelangen erst in der nächstjährigen 
Vegetationsperiode zur Entwicklung. Als solche erneuem sie dann 
den Pflanzenstock und k&nnen als Ernenerungssprosse, Inno- 
vation ssp rosse bezeichnet werden. Lösen sich endlich solche 
unwesentliche Sprosse, wie etwa bei der Erdbeere, bei manchen 
.iZ^um-Arten u. a. w. ab, so wird der Spross zum neuen Stock; 
dann stellen jene unwesentlichen Sprosse VermehrnngssproBse 
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vor. Alle diese Modificationen kOnoen an ein und derselben Pflaczen- 
art vorkommen. 

Die ErneiierungBsprosBe aind keineavegs immer normal an- 
gelegte SproBBe, sondern unter Ihnen finden eicli auch Sprosse ad- 
ventiver Natur. Früher hereits (S. 18) wurde hervorgehoben, daes 
die Blllthen nnd Frtlcbte tragenden Sprosse von Streptocarpus nichts 
anderes vorstellen als Adventivsprosse, welche auf dem einen Keim- 
blatt entstehen. Bei Linaria vulgaris, Cirsiwn arvense und andern 
Pflanzen stirbt ebenso am Ende des ersten Jahres der primSre Spross 
voUständig ab, ohne zur BlUthe gelangt zu sein oder perennirende 
Achselknospen gebildet zu haben. Erst die aus adventiven Wurzel- 
koospen entspringenden Sprosse bringen BlUthen und Früchte her- 
vor. Auch die Sprosse, welche alljährlich in grosserer Zahl aus dem 
Grundstock von Testudinaria Elephantipes entspringen und am Ende 
der Vegetationsperiode wieder absterben, sind Adventivsprosse. In 
diesen Fällen handelt es sich also um Adventivsprosse, welche als 
ein nothwendiges Glied in die Sprossfolge eintreten; sie kSnnen in 
dieser Hinsicht als necessäre Adventivsprosse oder auch wohl bJb 
Bmeueningssprosse bezeichnet werden. Necessäre Adventivsprosse 
sind auch die noch später zu erwähnenden Wurzetsprosse der 
Podostemaceae, 

Die Art der Verzweigung und die Beschaffenheit der einzebien 
Sprosse bestimmt auch die Lebensdauer des Pfianzenstocks. Es 
giebt solche mit einjähriger Daner, solche von zweijähriger, solche 
von mehrjähriger Dauer ; demzufolge unterscheidet man einjährige 
(das Zeichen dafür ist 0), zweijährige (0) und mehrjährige 
oder perennirende (3) Pflanzen. 

Eine einjährige, annuelle, monocyclische Pflanze ist 
eine solche, an der nur die nothwendigen Sprosse und Bereicherungs- 
sproBse vorkommen: sie entwickelt im Laufe einer VegetatioQs- 
periode die aeaimilirenden Organe, sowie die BlUthen und reift iEire 
Früchte. Ihre Samen keimen im Spätherbst oder im ersten Früh- 
jahr, wie solches viele Feronica -Arten z. B. zeigen. 

Es ist leicht erklärlich, weshalb die einjährigen (und zum 
Tbeil auch die zweijährigen) Gewächse in der alpinen Region der 
Gebirge, sowie im arktischen Gebiet eine so unwesentliche Rolle 
an der Zusammensetzung der Flora spielen ; da sie Emeuerungs- 
sproBse nicht ausgliedern, ist ihre Existenz wesentlich an das Keifen 
der Samen gebunden. Würden daher nur wenige ungUnstige Jahr- 
gänge auf einander folgen, und das Reifen der Samen unterbleiben, 
so müsBte eine solche Pflanzenart notbwendiger Weise aussterbeD. 
Uebrigens kennt man aber Pflanzen, welche unter gewdhnlichen 
Verhättniaaen einjährig, bezw. zweijährig sind, aber an hoch ge- 
legenen Standorten perenniren'), so z.B. Arenaria serptfIlifoUa, 
Poa annua, Senecia viscoaus, Ranunculus Pkilonoiis u. a. 

') BoNNiER , Snr quelques plautes aunuelleB oa bisotuiuelles qui penvent 
deresir vivaces aux hautes altitudes. Bull, de la soc. bot. de France. 1884 
p. S81— 383. 
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Die zweijährigen, dicjcUschen Pflanzen, anch Btennen 
genannt, gliedern bis zam Herbst des ersten Jahres die der Er- 
näbrang dienenden Organe, Wurzel nnd Blätter, ana, welche letz- 
tere, da die Intemodien nicht entwickelt sind, meist dicht zusam- 
meoBtehen nnd eine bodetiBtändige Rosette bilden. Im zweiten Jahr 
strecken sich die nen hin zn kommenden Intemodien and es erscheint 
ein denthcher Stengel, der, nachdem er Früchte gereift, abstirbt. 
So verhalten sich viele Compositm. 

Andere, wie z. B. Melilotus- Arten, treiben im ersten Jahr einen 
wohl entwickelten Stengel, welcher im folgenden Winter jedoch ab- 
stirbt; dagegen wachsen die in den Achseln der Keimblätter bereits 
im Vorjahr angelegten Sprosse im zweiten Jahr zn blUthen tragenden 
Achsen ans. Die Grenze zwischen einjährigen nnd zweijährigen 
Gewächsen ist keine ganz scharfe: es gtebt auch gewisse Biennen, 
welche unter Umständen schon im ersten Jahre Früchte tragen; 
solche Formen weichen meist schon im Habitus von dem Typus 
der Art ab. Ein bekanntes Beispiel hierfdr liefert Hyoseifamus 
niger; die einjährige Form ist als besondere Art {U. agresHs) 
beschrieben worden. 

Die perennirenden Pflanzen (Perennen) entwickeln alljähr- 
lich Emeaemngssprosse, wodnrch der Pflanzenstock befähigt ist, 
selbst nach Abwerfen seiner vergänglichen Organe, mehrere Jahre 
hindurch zu leben. Sie sind Standen, wenn die lebendig bleiben- 
den Organe sich nicht oder nur wenig Über dem Boden erheben; 
sie sind Sträacher oder Bäame, wenn die über den Boden her- 
vortretenden Theile verholzen. Die Bänme und Sträacher werfen 
nor die äuaaeraten Achsentheile, welche Frilchte tragen, alljährlich 
ab; der grösste Theil der Achsen verholzt and bleibt als Astwerk 
erhalten, und bei den immergrünen Holz gewachsen, deren Blätter 
längere Zeit hindurch lebend bleiben, ist der jährliche Substanz- 
verlast anf ein Minimum redacirt. Ancb zwischen Stauden und 
Stränchem existiren Mittelformen, wie man solche auch als Halb- 
Bträucher bezeichnet. 

Die einjährigen und zweijährigen Gtewächae gelangen nnr 
einmal zur Entwicklung von BlQthen und Frdchten und sterben 
nach der Fruchtreife ab ; man bezeichnet sie mit Rücksicht hierauf 
als hspaxanthiBch^) oder mit Da Candolle als monokarkisch, 
einmal fruchtend. Im G-egensatz zu ihnen stehen die perennirenden 
GcwScbse, welche zumeist periodisch blühen nnd fruchten, nnd 
deshalb als polycarpisch von Dn CAintOLLB bezeichnet wurden, 
wenngleich es auch perenne Pflanzen giebt, welche nur einmal 
Blüthen entwickeln. 

Die hapaxanthiachen Gewächse sind also entweder einjährig 
und können mit Rücksicht darauf, daas ihre Sprosse nur durch 
eine Wachathumsperiode hindurch leben, als hapazanth-mono- 
cyclisch bezeichnet werden; oder jene PSanzen sind zweijährig 

') Vergl. hierzu: Warwino, üeber Sproasbau, üebervmtemag. Veijüngung, 
in Ekguh's Jahrbficher. Bd. V. (1883). Litteraturbericht. p. 56. 
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und alsdann bapaxaQth-dtcyclisch zu nennen. Die SproBse der 
ersten Gruppe sind ausgeprägt gestrecktgliedrig, die der zweiten 
besitzen im ersten Jahr eine grundständige Bosette, aus der sieb 
während der zweiten Vegetationsperiode ein Spross mit gestrecktea 
lutemodien entwickelt. Endlich giebt e» noch hapaxanth-poly- 
cycliscbe, d. h. einmal fruchtende, aber vieljährige Gewächse; 
sie weichen vod den dicyclischen darin ab, dass ihr vegetatives 
Leben mit kurzgliedrigem Sprosse sich über mehrere Jdire aus- 
dehnt, bis der Spross sich streckt, blüht and abstirbt. Als solche 
Arten können z. B. Eckium vulgare oder Angelica sylvestris gelten, 
wobei es freilich fraglich bleibt, ob unter bestimmten VerhättniBsen 
diese Gewächse nicht dicyclisch sein können. 

Den hapazanthischen Gewächsen stehen die polycarpisch- 
perennirenden gegenüber. Unter diesen sind zunächst die Bäume 
und Sträncber zn erwähnen; femer gehtfren hierzu die Wasserge- 
wachse, auf deren Ueberwinterung noch im Folgenden eingegangen 
werden soll. Ea gehören hierzu endlich auch die Staudeu, deren 
oberirdische Theile h^im Beginn des Winters alljährlich absterben, 
bei denen demnach die Erneuerun gas prosse aus nuterirdischen oder 
fast unterirdischen Sprossen ihren Ursprung nehmen. 

In dieser Abtheilung lassen sich mehrere biologisch ab- 
weichende Gruppen unterscheiden: 

1) Stauden mit sog. vielköpfiger Wurzel (Radix mntti- 
ceps). Die primäre Wurzel dauert durch das ganze Leben und 
dient als unentbehrliches Ernährungs- und Befestigungsorgan, wes- 
halb auch die Bildung von Nehenwurzelu stark zurücktritt Das 
bypocotyle Stengelglied wird bei der Keimung in die Erde gezogen. 
Von der primären Achse bleibt am Ende der ersten Vegetations- 
periode nur ein kurzes Stück erhalten, und dieses ist der Träger 
der Erneuerungssp rosse. Dies wiederholt sich alljährlich und so 
entsteht ein kurz gedrängter, sympodial gebauter Sprossverband, 
ans dem alljährlich die neuen Sprosse entspringen. So verhalten 
sieb manche Dicotyledonen meist von rasigem Wuchs. Die Er- 
DenemogB sprosse zeigen den Habitus monocycHscher oder dicycli- 
scher Sprosse. Als Beispiele seien erwähnt PotenliUa Anserina, 
Armtria vulgaris, Taraxacum officinale. 

2) Ein anderer Typus perennirender krautiger Gewächse zeigt 
die EigenthUmlichkeit , dass das bypocotyle {Eranthis, Cydamm, 
Corydalis cava, Welwitschio), oder epicotyle (Dioscorea-Arten) Stengel- 
glied, ersteres bisweilen unter Betheiligung der primären Wurzel 
(Bhodiola, Bryonid) sich koollig verdickt, und diese Bildung das 
Centrum wird, aus dem die Erneuerungssprosse adventiv entspringen. 

3) Unter vielfachen Modificatiouen, auf welche hier nicht ein- 
gegangen werden kann, erfolgt das Perenniren derjenigen Stauden, 
welche dies vermittelst unterirdischer, metamorphosirter Spross- 
systeme thun. Die primäre Wurzel stirbt frühzeitig ab, die all- 
jährlich gebildeten Sprosse sterben nur zum Theil ab, deren untere 
StUcke bleiben durch mehrere Vegetationsperioden hindurch meist 
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imteHrdisch lebend. Hierher gehOrea die Farnkräuter, die Zviebel- 
nod KnolleDgewächBe , Geum rivale, Beüia, Antennaria dioica, Fra- 
garia, Typha n. a,., d. h. also Pflanzen, welche durch ein Rhizom, 
eine Zwiebel oder eine Knolle pereanirea. (Vergl. wegen dieser 
Begrifle weiter unten.) 

4) Das Ferenniren erfolgt durch Adventi^sproHBe , auf Wur- 
zeln, wie solche fUr Linaria vulgaris, Grsivm arvense (vergl, S. 28), 
Convolvtdua arrenais, EpHobium anguatifolium, manche Pirola-Arlßn, 
Podotttmaceaf, Balanopboraeeae u. s. w. nachgewiesen sind. Sie er- 
scheinen dann bald als necesaSre Adventirsprosse, bald spielen sie 
im Lebenslauf der betreffenden Art einen mehr oder weniger wich- 
tigen Znsatz an die sonstige Sprossbildung, wie bei vielen Cruci- 
ferae, Labiatae, CompOBitae u, a. 

o) Endlich erfolgt bei einer Gruppe von Pflanzen das Peren- 
niren in der Art, dass jeder Sproes nur eine Vegetationsperiode 
hindarch lebt; Sprossverbände kommen hier nicht mehr zu Stande. 
Die in den Blattachseln angelegten Erneu erungssprosse haben sich 
schon an der Mutterpflanze selbständig bewurzelt und entwickeln 
sich mit dem Absterben jener zu selbständigen Individuen. So 
verhalten sich manche Sumpf- und Wassergewächse, wie z. B. 
Nasivrtium. Auch EpHobiam montanum und Samolua gehört hier* 
her; ebenso Glavx maritima (Fig. 10), für welchen Bdchenau*) 
die Sprossverhältnisse klargelegt hat. Die Keimpflanze dieser zu- 
letzt genannten Primulacee bleibt klein und entwickelt aus der 
Achse ihrer Laubblätter keine Sprosse. Dagegen entspringt ans 
der Achsel eines Keimblattes der Erneuerungaepross fUr das nächste 
Jahr. Da am Ende der ersten Vegetationsperiode die Keimpflanze 
abstirbt, überwintert Glavx mit dem noch unentwickelt erscheinenden 
ErnenerungssproHS, an dessen Basis eine rUbenförmige Wurzel ent- 
springt; auf dieser sitzt nach dem Absterben der Hauptwurzel der 
Keimpäanze der Ernenerungsspross auf. Letzterer wächst im nächsten 
Frühjahr zu einem zarten Laabstengel aus, ohne aber zur Blüthen- 

Srodnction zu kommen. Nach Wiederholung einer Anzahl solcher 
enerationen tritt nun BlUthenbildung ein; meist noch vor der 
Blühreife der Pflanze erscheint aber eine neue Sprossform an der- 
selben. Es entspringen aus der Achsel von NiederblSttern am Haupt- 
stengel nahe unter der Erdoberfläche in horizontaler Richtung 
kriechende, mit Nieder blättern besetzte Sprosse; an ihnen entsteht 
der ErnenerungssprosE , während der Hauptstengel sammt dem 
kriechenden Spross im Winter zu Grunde geht. Demnach ist der 
EmeuernngBsproBB von der Zeit an, wo kriechende Niederblattsprosse 
gebildet werden, eine Achse dritter Ordnung gegen seine rdativc 
Haaptacbse, während er früher eine Achse zweiten Grades darstellte. 

2. Ueberwinterang. Knospen. In den wärmeren Gebieten 
der Erde, welche gleichzeitig während des ganzen Jahres Feuchtig- 
keit genug der Vegetation darzubieten vermögen, tritt ein Stilt- 



') Verhandl. d. bot. Vereins für die Prov. Brandenburg. VI. (1864). 
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stand in der Entwicklang der Vegetation nicht ein, abgesehen da- 
von, dass sich eine dnrch innere Ursachen bedingte Periodicitfit im 
Wachsthnm geltend macht. In anderen Gebieten wird die Vege- 
tation dnrch eine trockene (Wüsten and Steppen) oder eine kalte 
Periode (gemBasigte und arktische Zone) unterbrochen. Daher 



Fig. 10. 




SproisverhältDisse von Olaux maritima. Ä Keimpflanze mit noch wenig ver- 
«weister Wurzel ic; die Eeimbliltter aind abgeßillen, in der Achsel des einm 
der EmeuerungsaprosB « mit der rübenfOrmigen Wurzel icj. — ß Desgl. , der 
Ernenemngssprogs besitzt »usaer der Hanptwnrzel noch eine Nebenworzel Wj. — 
C eine noch nicht blQhreife Pflanze, welche bei a mit der Tc^Khrigen Pflanze 
in Verbindung stand, oberwärts Lauhäat« entwickelnd. Ans der Achsel des 
untersten, jetet abgefallenen Niederhlattea entspringt der Emeuerungsspross e 
(als Achse zweiter Urdnung), ans der Achse des zweiten der kriechende zarte 
Niederblattspross », an dem der Ernencmngsspross <] (aJs Achse dritten Qradea) 
steht; e und B] Emenerungsaproase fQr daa n&ohste Jahr. — NatOrl. QrOsae, 
"- '- ■-- '- id. — Nach BucHHitiu. 



können auch in Ländern mit kalten Wintern tropische PBanzeo, 
welche in ihrer Heimath auadanernd sind, hOchsteas als einjährige 
Q-e wachse cnltirirt werden. 

Längst bekannt and vielfach betont sind die Anpassungen an 
daa Klima, welche Sprosse und SprosBaysteme aufzuweisen haben; 
sie bringen sich nicht nur im äusaera Habitus zum Ausdruck, son- 
dern auch in ihrem anatomischen Bau und biologischen Verhalten. 

In der gemässigten Zone erfolgt das Ueberwintem der Holz- 
gewächse vermittelst der Knospen. Freilich entbehren auch die 
tropischen Pflanzen der Knospen nicht völlig, wenn auch die Art 
nna Weise der Knospen bildung eine weit einfachere ist^). 

Bei der Entwicklung eines Sprosses erfolgt das Wachsthnm 
in der Art, daas die anfangs dicht zasammeagedrängten Blattan- 
lagen durch Einacbiebung je eines Internodiums später mehr oder 
weniger auseinander gerückt werden. Es hängt dies mit der That* 



I tropen. Handelingen wo 

. 3ept. 1887. p. 130. 



') Vergl. Trküd, Orer knopbedekking in t 
het 1. nederl. Natonr- en Geneestnindig congres, S 



^dby Google 



Der SproBB. 33 

Sache zuBammen, daw die Blätter eines SprosBes im Vergleich znr 
XfSngBStrecktiDg der Achse desselben ein bedeotend rascheres Wachs- 
thnm zeigen.. In Folge dessen nehmen die Sprosse in ihren Jngend- 
znstSnden ein etgenthUmlichea Aaesehen an, demzufolge man sie 
als Knospen beseichnet. Eine Knospe ist also ein jugendlicher 
Sprosa oder der jUngste, oberste Theil eines bereits entwickelten 
Sprosses, mit anderen Worten, der Ton Blättern oder deren Thcilen 
and Blattanlagen nmgebene Sprossgipfel (Vegetationapnnkt). Hin- 
sichtlich ihrer morphologischen Bedeutung verhalten sich die Knospen 
sehr verschieden, insofern die Knospenschuppen (Tegmenta), 
wie später gezeigt werden soll, bald ganzen Blättern, bald deren 
Theilen entsprechen. Gemeinsam ist ihnen aber, dass sie einen 
Schutz bilden fUr die jugendlichen Blatt- oder BlUthenanlagen, 
mOgen die Knospen endständig (Endknospen), oder seiUich 
(SeitenkDOspen) stehen. Eine Knospe heisst Blattknospe, wenn 
sie nur junge Laubblattanlagen enthält, BlUthenknospe, wenn sie 
nur jagendliche Anlagen einer oder mehrerer Blüuien enthält; 
finden sich in einer Knospe sowohl die Anlagen ron Laubblättem 
aia auch jnnge BlQthen, so nennt man eine solche Knospe eine 
gemischte. 

Die schädlichen äusseren Einflüsse, gegen welche die jugend- 
lichen Anlagen durch die Knospenschuppen oder Tegmente ge- 
schützt werden mUssen, sind Kälte, Wasser Verdunstung und zu 
starke Insolation. Angepasst an diese ihre Aufgabe erscheinen auch 
die Knospenschuppen von besonderem anatomischem Ban : ihre Epi- 
dermis ist stark verdickt, wohl nicht selten findet sich auch eine 
Korkschiebt vor. Während das ürundgewebe aus schlecht Wärme 
leitenden Geweben gebildet wird, erfährt dss Wasser leitende Ge- 
webe in den Knospenschuppen eine weitgehende Reductioc. Ans- 
scheidung von Gummi oder Harz ist sehr verbreitet, auch Wachs- 
Hberzüge finden sich vor. Ganz allgemein lassen sich mehr oder 
weniger dichte UeberzUge von Trichomen auf den KnoBpenschuppen, 
xameA auf ihrer Innenseite beobachten. Schon die grQasere Zahl, 
in welcher die Knospenschuppen die jungen Anlagen umgeben, 
bildet einen wirkssmen Schutz, indem sich zwischen die einzelnen 
Schuppen dUnne Luftschichten einschalten. Ganz derselbe Erfolg 
wird auch dadurch erreicht, dass durch eigenth Um liehe Zerreissnngen 
des Gewebes schizogene Lufträume innerhalb einer Knoapenschuppe 
sich bilden *). Die Mehrheit der Bäume besitzt Knospen mit einer 
mehr oder weniger grösseren Anzahl KnoBpenschuppen, doch kommen 
aach, namentlich in der Familie JugUmdaceae, bei Rhu», V^mmum- 
(Fig. II C), £Eoj)Aora-Arten a. a,, nackte, d. h. nur von jugend- 
lichen Laubblättem gebildete Knospen vor. 



') Tergl. hierzu : Mnosca, Ajiatomie und Morphologie der EnoHpen decken. 
Sitzimgsber. d. kaiaerl. Äkad. d. Wim. Daturw.-mathem. EIobbs. Bd. 7i. (1876) 
p. 723; CutniA, Ph^olog. Anatomie der Knoapendecken. Dim. Breslau 1886; 
ScHOMtNH, AnatomiBche Stadien Aber die EnospenBchuppen von Coniferen und 
dicotylen Hokgew&chaea. Bibliotb. bot 1889. Nr. 15. 
P«s, Hoiphologle der Pflsusn. 
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Ohne Auanahme macht sich bei dieBen Pflanzen ein wirksamer 
Trichomschntz (in Fig. 11 C weggelaBsen) geltend, der ans stark 
verdickten, bisweilen aach Haix führenden Haaren besteht Im 
Gegensatz hiensn nimmt bei vielen andern Pflanzen an der Oe- 
wShrnng des SchntEes fUr die jugendlichen Anlagen neben den 
Knospen schuppen noch Theil der Grand des Blattstieles, der nicht 
selten die jnnge Knospe (seinen Achselspross) kappenßtrmig nm- 
bullt (Virgilia, Bobinia, Fig. 11 G) oder wulstftrmig bedeckt {Aristo- 
lochia Sipho, Acer Negundo); bei Philadelpkus (Fig. 11 -D-F), 
Meniapermvm n. a. lOst sich das TragbUtt in der Art beim Beginn 
des Blattfalles ab, dasa die mehrschichtige Blattbasis im Winter 
die Knospe bedeckt. Solche Knospen scheinen bisweilen in Folge 
der vollkommenen UmhOllnng ganz innerhalb des Blattstieles su 
liegen and wurden daher ancb Interpetiolarknospen genannt. 
Bei iS^'mmia, Aetinidia (Fig. WH), Gymnoeladus u. a. erfolgt 
schon in jugendlichen Stadien die Umwallnng der Knospe durch 
die Riedel), gj^ Vorgang, welcher an den sog. schlafenden Angm 
(S. 17) sich wiederholt. 

Die meisten im Wasser lebenden Fflansen sind perennirend, 
doch kommen auch Ausnahmen vor, wie die einjKhrigen Najas, 
Saivittia und Subularia lehren. In vielen Fällen erfolgt das Ueber- 
wintem ohne besondere Vorrichtungen, namentlich dort, wo grosse, 
fluthende Polster {Calliiricke, Sanuneulus) gebildet werden. Die 
Stocke von Stratiotes sinken vor Eintritt des Frostes unter, über- 
wintern am Grunde und kommen erst nächstes Frühjahr an die Wasser- 
Oberfläche. Nymphoea Überwintert vermittelBt einer im Schlamme hin- 
kriechenden Achse (Rhizom). Bei Sagütaria bilden die Laubblfttter 
eine grundständige Rosette, ans deren Mitte sich der (also termi- 
nale) Blutben tragende Stengel erhebt; neben diesem treten aber 
auch seitenständige auf. In den Achseln der Lanbbl&tter bilden 
sieb die Emenerungssprosse als verlängerte, mit Niederblättem be- 
setzte Sprosse, deren Spitze eu einer eichelfSrmigen Knolle (Fig. 12 C) 
sich verdickt. Diese bohrt sich im Herbst in den Schlamm ein, 
während die Mutterpflanze im Winter zu Grunde geht. Im nächsten 
Frühjahr treibt diese Knolle viedemm einen gestreckten Spross, 
an dessen Spitze eine Blattrosette nnd somit eine neue Pflanze 
entsteht. Aennlich verhalten sich auch einzelne Arten von Pota- 
mogeton. Sehr verbreitet bei den Wasserpflanzen ist das Ueber- 
wintem vermittelet sog. Winterknospen oder Hibernakel, wie 
solche bei Hottonia, ütricvlwia oder ÜJtoniojrston-Arten leicht be- 
beobachtet werden kOnneu. Es sind Knospen von mehr oder 
weniger rundlicher Gestalt, mit dicht gedrängt stehenden, wohl 
auch eingerollten Blättern, welche bald terminal am Stengel stehen. 



') Vergl. hierzu; Fim, Schatzeinticbtutigeii äet LanbknoBpen diootifler 
LaublAmne wUirend ihrer Entwicklang. Nova Acta d. kais. Leop.-(^Tol. Dentach. 
Akad. d. Naturf. Bd. 51. Nr. Ö. p. 308. (1887); WaLsoin, Deutschlandi hwth- 
hfilzer im Winter. Dresden 1880; HnriT, Beitrtge zur EenntniM der Laob- 
knocpen. Nova Acta. 1836. 
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bald ans kurzen äeitenzwoigen lich bilden. Diese Hibemakel 
trennen eich (PotofHogeton orispus) im Herbst von der Motterpflaoze 




Knoapen und KnonienBcfantz. A Fofue eylvaUca. — B Oeatielte Knoapeu von 
ÄUtM» ifiutinoia (s Stiel der Knospe). — C Nachte Knoeipe von Vibumum Lait- 
lana L.; die WoUbekleidon^ der Deutlichkeit wegen hier nactageltwien. — 
D Philadtlphu» coronariut : die Anlage der Knonie {kn) geiobiebt anter dem 
Schata der BUttsüelbMia des Tragblattea b. ~ E und F Phüadtlphut oorona- 
ritu: die ■am Scbutse stehengebliebene Blattbaais (n) wird von der Aofasel- 
knoape darchbrochen, E Seiten ansieht, F von vom gesehen. — G Robima 
P$eudacada. Die eerialen Beitprosee (kn) werden vom Blattstielgrunde bedeckt. 
Das Tragblatt b lOst sich bei t im Herbste ab; der stehenbleibende Rest des- 
selben schQtzt wie ein Tegment. — H Actinidia edomicta. Die in der Achsel 
de* Trafblattes b angelegte XnoBpe (tn) wird von der Rinde des Zweiges v 
aberwallt; bei t erfolgt die AblÖsang des Tragblatte« im Herbst. — ]>, G, H 
nach Feist; E und F nach W1U.E01UI. 



loa nnd bohren eich mit ihrem spitzen Ende in den Schlamm ein 
(Fig. 12 A, B) oder sie werden im Herbst von der ainkenden Pflanze 



^dby Google 



36 Morphologie der VegetalionBorKB'D6. 

herabgesogen , trennen Bich erst im nSchsten EVühjahre von den 
abgestorbenen Resten and treiben achnell zu neuen Pflanzen aas, 
deren Seitensproese bereits in der WinterknoHpe angelegt waren •)■ . 

Gerade der Umstand, dass in den Knoepen die fUr die nächste 
Vegetationsperiode bestimmten Organe schon angelegt sind, erklärt 
ancb die Thatsache, dass viele Standen und Holsgevächee schon 
im zeitigen Frühjahr znr BlUthe gelangen ; es wird aber auch ver- 
stfindlicb, weshalb bei gewissen Pflanzen, welche normal im Früh- 
jahr blühen, im Herbat bisweilen eine zweite Blüthe in die Erschei- 
nung tritt; es lässt Eich das namentlich in langen, milden Wintern 
häufig beobachten *), fast alljährlich bei Anemone alfina, Hieradvm 
PUoseJJa, Primula farinosa, Taraxacum officinale, Fragaria veaca 

Fig. 12. 




Winterknoapen von WatnergewächBen. A SproBBeode von Potamogeto» aitpus 
mit einet terminalen W)nt«rkiioBpe ; B dieeelbe loBgelOst, dos spitze, sich ein- 
bohrende Ende nach unten gerichtet. — C Sagittaria »agitUfoiia; eine an der 
Spitze de« AuBlänferB gebildete Knolle, zu einer jnngen Pflanze auBwachaead. — 
C nach Bücrknad. 

und vielen anderen. Diese, seit Link« als Prolepsie bezeichnete 
Erecheinting beruht eben darauf, dass die für die nächstjährige 
Vegetationsperiode bestimmten Anlagen unter besonders günstigen 
Verhfiltnisaen schon irUher znr Entwicklung gelangten. Bezeichnet 
man die normale Blütbezeit alsAnthesis, Anthese, so kann man 
die auf Prolepsis beruhende Blüthenentfaltang nach Wittkoce ') 
Proanthesia nennen. Proauthesis kommt bei einjährigen, zwei- 
jährigen und perennirenden Gewächsen vor. 

Uebrigens beruht nicht jedes HerbstblUhen auf einer pro- 
teptischen Entwicklung der Knospen, sondern erklärt sich auch 
zum Theil durch das Auftreten sog. Froventivknoapen, Als 
solche bezeichnet man mit Wittbock Knospen, deren Entwicklnngs- 

') Vergl. hiersa: Schine, Biologie der WasBergenäcbee, Bona 1886; 
anch ScHiHE, Vorgleichende Anatomie der Babmersea Gew&chae. Caaael 1886. 
Hier auch die weitere Litteratar. 

•) Vergl. HiLi KBHiND, in Enolkr'3 Jahrb. IV. (1883). p. 1. 

") WriTROcK, Beitrage znr Morphologie und Biologie der mittels chwedischen 
Herbstflora. Boten. Centralblatt. XIU. (1883) Nr. 7. 
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Periode eigentlich früher fiel, welche also eine Zeit lang ruhten, 
ehe sie zum VorBcheio kommen. Im Gegensatz zur Frolep&ts be- 
zeichnet man das Anftreten der Proventivknoapen ala Opsigonie 
und die BlUtfaenentwicklaog selbst ist keine Froantheais, sondern 
kann Metanthesia genannt werden. Uebrigens kommen beide 
Erscheinungen, Opsigonie und Prolepsie, bisweilen gleichzeitig an 
ein und derselben PSanzeoart vor (z. B, bei Berteroa incana). 

3. Vermehmngssprosse. WanderimgSTermÖgen. WSbrend 
die Erneuerungssprosse mit ihrer Mntterpäanze im Zusammenhang 
bleiben, und deren Ernährung zum Theil durch Vermittlung der 
letzteren erfolgt, trennen sich die als Vermehrungssprosse bezeich- 
neten Sprosse von der Mutterpflanze frühzeitig loa : sie haben häufig 
schon vor ihrer Trennung sich am Grunde mit Wurzeln versehen, 
vermfige deren sie sich zum grSssten Theil eelbstfindig ernähren. 
So erscheinen z. B. die Vermehrungseprosee der Erdbeere (jPra^an'a) 
in Gestalt langgestreckter, am Boden hinkriechender Sprosse, die sich 
bewurzeln und ihre Verbindung vom Mutterstock Idsen. Bei Denlaria 
biäbifera, Agave-, .4Hmni-Arten u. a. fallen die Vermehrungssprosae, 
welche bei ersterer in den Achaeln der Laubblätter, bei letzteren 
innerhalb des Blüthenstandes auftreten, in jugendlichem Stadium «b 
und tragen so zur Verbreitung der betreffenden Arten bei. Man 
sieht aus diesen wenigen Beispielen schon, daas die Art und Weise, 
in welcher Vennehraogesprosse auftreten, je nach der Pflanzenart 
eine verschiedene ist. Bemerkt mag noch werden, dass in der 
Gartencultnr die Vermehrung vieler unserer beliebtesten Zierpflanzen 
dnrch Vermehrungssprosse geecbieht; auch die Cultnr der Eartofiel- 
pflanze, deren esabare ESrper nichts anderes vorstellen als Sprosse 
mit knollig verdickter Achse und unscheinbaren Nieder blättern, ge- 
schieht vorzugsweise durch diese unterirdischen Vermehrungs sprosse. 

Durch derartige Vermehrungssprosse erlangen manche Pflanzen- 
arten die Fähigkeit, Über kleinere Strecken hin zu wandern; be- 
kannt ist dies von den l/ie/actum-Species der Abtheilung PUoaella, 
Agropj/rvm repene, die Quecke, oder Aegopodium Podagraria ver- 
breiten sich auf Gartenland als gefUrchtete Unkräuter deshalb so 
schnell, weil die Vermehrungssprosse eine beträchtliche Länge er> 
reichen, auch in grosser Zahl entwickelt werden und sich verzweigen. 
Freilich muss hervorgehoben werden, dass die Sprosse, vermittelst 
welcher eine neue Pflanze ein besonderes W ander vermögen aufweist, 
nicht immer in die Kategorie von Vermefarnngssprossen gehOren, 
oder mit anderen Worten, dass die Grenze zwischen Vermehrungs- 
sproasen und Erneueuerungssproseen keine ganz scharfe ist, indem 
manche Emeuernngssprosse gleichzeitig auch als Vermehrungssprosse 
bezeichnet werden könnten. Dies gilt beispielsweise von dem be- 
reits (8. 31) angeführten Verhalten der Arten der Gattung Na- 
sturtium. 

Bei strauchartigen Gewächsen ist das Wandervermögen '} im 



') Veigl. hierzu WiMuiia, iu Gnoler's Jahrb. V. Litt«rzturber. p. 56. 
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AUgemeiDen ein sehr geringes, obwohl Arten, wie Caüuna, Are- 
toataphylos, Emp^mm, vor allem aber die alpinen und arktischen 
So^tx-Arten, vermöge ihrer niederliegenden Aeste grössere Flüchen 
bedecken; wenn alsdann solche dem Boden anhaftenden SproaMyeteme 
sich bewurzeln, so entwickeln sie aich nach dem Absterben der sie 
mit dem Mutterstock verbindenden Stücke za selbständigen Pflanzen- 
etOcken. Um so häufiger tritt dagegen ein auagiebiges Wander- 
vermögen bei den krautigen Fäanüen anf. Ajuga reptans, Hieraeütm 
PiloBeUa u. a. treiben vom Hauptstock ans niederliegende Sprosse, 
welche als Vermehrungsaprosse bezeichnet werden können. Jeder 
Spross solcher Pflanzen, welcher den ganzen Entwickinngakreis 
durchläuft, hat drei Stadien: ein Wanderetadinm , in welchem er, 
mit wenigen vollkommen auagebildeten Laubblättern besetet, nieder- 
liegend und mit gestreckten Intemodien versehen ist; ein Assimi- 
lationsstadium, in welchem er dnrch eigene Bewurzlnng eine grössere 
Selbständigkeit zeigt. In diesem Stadium trägt er an kurzem, auf- 
rechtem Stamm dicht gedrängte Blätter (meist eine Blattrosette); 
endlich tritt er in das dritte Stadium, das der Blähreife ein. Dann 
ist der Sprosa aufrecht, aber mit gestreckten Intemodien versehen 
und die Lanbblätter gehen bald in Hochblätter über. Schon in 
seinem ersten Entwicklungsjahr erreicht der Sproas das Assimi- 
lationsstadium, auf welchem er mehrere Jahre lang stehen bleiben 
kann. 

Uebrigens tritt eine derartige Differenziraog nicht bei allen 
Pflanzen mit oberirdischen Wandersprossen oder Wanderspross- 
s^stemen auf; eine solche fehlt z. B. bei Fragroria, Poteniiüa 



Noch verbreiteter vielleicht als die oberirdiachen Wander- 
sprosse sind die unterirdischen. Hierher gehören alle die Pflanzen, 
welche kriechende, meist mit Niederblättem versehene Sprosse unter 
der Erde entwickeln, welche zu oft sehr regelmässig verzweigten 
Sympodien sich zusammensetzen, während in andern Fällen die 
Verzweigung reichlichp.r, aber unrege 1 massiger erfolgt. Als Bei- 
spiele hierfllr können Equisetum, Latnium album, Polygonatum, viele 
Cyperaceae (Fig. 7 C), Gramineae o. a. genannt werden. Nicht immer 
verbinden eich aber die Wand er sprosse zu sympodialen Spross - 
Systemen, sondern es giebt auch unbegrenzte, wandernde Sprosse, 
deren Verzweigung aUo racemOs-monopodial ist. Hierher gehört 
z, B. Paris (Fig. 9 B): diese Pflanze entwickelt unterirdische, hori- 
zontal hinkriechende NiederblattsproHae, aus denen als Achsen zweiter 
Ordnung die Blätter und die BlUthe tragenden Sprosse entspringen. 
In diesem Falle ist es also bereits zu einer weitgehenden Arbeits- 
theiluDg gekommen: die Achse erster Ordnung ist ein unterirdisch 
kriechender Wanderaproaa, die Achse zweiter Ordnung allein dient 
der Assimilation und der geschlechtlichen Fortpflanzung. Aehnlioh 
verhält sich Glaux, dessen Sprossbau bereits (8. 31] kurz erwähnt 
wurde. Die von den Aasimilationsaprossen ausgehenden, kriechenden 
Miederblattsproase bleiben dUnn und kommen aelten dazu, assimi- 
lirende Laubblfttter zu bilden; sie dienen der Yerbreitnng der Pflanze, 
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gehen am Ende der Vegetationsperiode, in welcher sie entatandeo 
waren, gans an Grunde nnd hinterlaasen als Achsen dritter Ord- 
nang mit langer Nährwarzel versehene Emenerangesprosse. 



nL Plastik des Sprosses. 

1. Der Spro88 unter gewlsiieii abnormen Bedingungen. Die 

Gestalt, welche ein Spross oder Sprosasystem annimmt, ist in hohem 
Grade abhängig von äusseren EiDflUssen, unter denen die Pflanxe 
sich befindet, insbesondere von dem Medium, in dem sie lebt; aber 
auch veränderte Beleuchtungs- nnd Kmäbrungs Verhältnisse wirken 
modificirend auf die äussere Ausbildung von Sprossen und Spross- 
sjBtemen ein. Abgesehen von der stärkeren oder schwächeren Aus- 
bildung, welche ein Spross er&hrt, ist hier beiläufig nnr auf die 
etiolirten Sprosse hinznweisen, welche unter Ausschluss von Licht 
(unter Steinen, in Kellern u. s. w.) wachsen. Die Intemodien 
solcher etiolirten Sprosse sind langgestreckt, aber schiaff und nieder- 
liegend; der Mangel an Chlorophyll verleiht ihnen eine hell wadu- 
gelbe Farbe; auch die Blätter zeigen neben gleicher Farbe redn- 
cirte Ausbildung. 

Das Medium, in welchem ein Spross sein normales Gedeihen 
findet, ist ftlr jede Pflanzenart durchaas bestimmt, und von dieser 
Regel machen nnr wenige FflaoEen eine Ausnahme. Von solchen 
Arten kennt man eine Land- nnd eine Wasaerform, wie z. B. 
Poltfgonum ampkibium dies deutlich zeigt. Weitaas die meisten 
Pflanzen unterliegen im veränderten Medium krankhaften Einflüssen 
und geben oft bald zu Grande. Die auf der Oberfläche des Wassers 
schwimmenden Pflanzen (Schwimmpfianzen) zeigen im Allge- 
meinen noch weniger Abweichungen von der Organisation der Land- 
pflanzen, als die unterhalb des Wasserspiegels befindlichen, snb- 
mersen Gewächse. Bei diesen erleidet das Wurzelaystem beträcht- 
liche Reduction , der Stengel zeigt kein Dickenwachsthum , die 
Blätter lösen sich in feine Zipfel anf; im anatomischen Bau ver- 
lieren sich die Gegensätze zwischen Blattoberseite und Unterseite, 
das Xylem nnd namentlich die ßefUsae selbst werden in Blatt und 
Achse redncirt ansgebildet; Luftgänge, welche bald schizogen, bi^d 
lysigen entstehen, liefern ein ausgiebiges Durchluftungssystem. Tri- 
chombildung nnd Secretionsorgane sind selten '). 

Auch bei äusseren Verletzungen, seien sie hervorgernfen durch 
pflanzliche Parasiten, durch Thiere, Menschen, oder durch Einwir- 
kungen der anorganischen Natur (namentlich Frost), erleidet ein 
Sprosssystem mancherlei Veränderungen, deren wicntigste als Po- 
lycladie bezeichnet werden kann. Man versteht darunter die 

') Vergl. die anf S. 86 dtirteu Abhandlungen von Scbbnk ; femei die 
Anfsatse von Cohstaktih in : Annal. d. m. a&t. 6. sär. 1 17. p. 1 ; t. 19. p. 287 ; 
7. Bir. t. I. p. 185; t. 3. p. 94; Bull, de la boc. de Fnmi». !8SS. p. 83, 259. 
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durch die VerletzuDg hervorgerufene EDtwicklnng von SprosKD 
einsB VerzweiguDgBBystemes, welche normal Dicht, oder wenigstens 
nicht zu jener Zelt in die Erscheinung getrsteo wfiren; es beruht 
demnach Polycladie nicht nur auf dem Auftreten adventiver Sproa- 
susgen, BOndem auch auf der proleptiBchen und opsigonen Ent- 
wicklung normal angelegter Knospen'). Dasa in der That, wie 
der Name ea anadiilckt, eiae Vermehrung der Zahl der Sprosse 
hierbei atattäodet, zeigt die Betrachtung der aog. lebendigen Zäune, 
au denen man durch alljährliche Beachneidung der Triebepitzen 
ein dichtes Äatwerk klinstlich hervorruft. Dass durch Verletsungeu, 
namentlich durch Entfernen der Sproaaspitze (durch Thiere, Men- 
schen oder Froat) adventive Bildungen, Beiknoapen und die als 
schlafende Augen bezeichneten Proventivknoapen zu ihrer Entwick- 
lung angeregt werden, wurde bereits mehrfach erw&hnt und lässt 
sich im Qroaaen namentlich nach Spätfrösten im FrUhjabr leicht 
beobachten. Als interessantes Beispiel aei noch an die bei der 
Kiefer zu beobachtenden sog. Scheidenknospen erinnert. Werden 
die Madein der Kurztriebe (Fig. 8), etwa durch Insektenfrass, ver- 
stümmelt, dann entsteht zwischen den Nadeln eine mit Niederblättem 
versehene und apäter augwachsende Knospe; sie verdankt ihre Ent- 
stehung dem Umstände, dass durch die Verletzung der nach Aua- 
gliederung der Nadeln normal ruhende Xurztrieb zur weiteren Ent- 
wicklung angeregt wurde. Interesaante Beiepiele von Polycladie 
liefern auch die durch Pilze (Aecidium) hervorgerufenen Hexen- 
besen der NadelbtSlzer, Birken u. s. w. 

Durch Verletzung werden in vielen Fällen auch Adventiv- 
knoapen an den Wurzeln, aog. Wurzelsprosae, hervorgerufen. 
Wird E. B. die Laubrosette eines Taraxacutn officinale oberhalh der 
Wurzel abgeschnitten, so bilden sich am oberen Ende der Wurzel 
aus dem blosagelegten Cambiumring in grösserer Zahl wirtelig an- 
geordnet adventive Laubsprosae. Auf diesem grossen Regeneratione- 
vermögen der Wurzel dieser Pflanze beruht ganz »icher zum Theil 
deren grosse Verbreitung als lästiges Unkraut. Solche Wurzel- 
sproBse, wie sie auch bei Centcmrea Scabiosa, Trichera arvensis, Po- 
tentiüa anaerina u. A. noch vorkommen, bezeichnet Wittbock *) mit 
Rücksicht auf ihre biologische Bedeutung als reparativ. Sie ent- 
stehen an der Wurzel nur dann, wenn diese ihres oberen Theiles 
durch gewaltsame Eingriffe beraubt wurde; sie sind dazu bestimmt, 
den Verlust, den die Pflanze erlitten hat, zu ersetzen. In vielen 
Fällen gewinnt hierdurch die Pflanze eher, als dass sie etwas 
verliert. 

2. Sprossformell. Hetamorphosirte und redueirte Sprosse. 

Die biologische Aufgabe, welche einem Spross zufällt, hängt eng 
zusammen mit dessen äusserer Erecheinung, wie dies bereits früher 



') Vergl. hierzu: Hildebiukd, fieobachtuDgen Ober den Witteruagseinfluas 
auf die LebeuadaneT der Pflanzen. Enqleh's Jahrb. IV. (1663) p- 1. 

*) Botan, Contralbl. XVII. (1884) p. 227; hier au«^ die weitere l.itt«ratur. 
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mehrfach angedentet werde. Von den verschied enen Formen, 
welche die Sprosse annehmeD können, eeien nanmehr die wichtig- 
sten erwähnt. Ein oberirdiecher Spross (oder Sprosssystem), dessen 
Achse krantig bleibt und nicht verholzt, besitzt einen 8tengel, 
Canlisj eine verholzende Achse wird als Stamm oder Truncus 
bezeichnet. Wenn in einem SproBSBjstem die asaimilatOTiscbe Thätig- 
keit der Pflanze anf eine grundständige Laabblattrosette beschränkt 
bleibt, während andere Achsen sich bedentend strecken, aber nur 
Blathea tragen, so nennt man einen solchen, mit relativ bedeuten- 
dem Längen wach sthum versehenen, laubblattlosen Spross einen 
Schaft, ScapuB, wie er hei vielen Monocotyledonen {Leucojum, 
Oagea), Taraxacum a. A. begegnet. Ein Stengel, der hohl und an 
den Intemodien knotig gegliedert ist, wie hei dea Graminea«, wird 
al» Halm, Calmas, bezeichnet. Die Achse eines Sprosses, welche 
von mehr oder weniger rundlicher Gestalt oder stark verkflrzt ist, 
bald oberirdisch, bald zum Theil auch unterirdisch vegetirt, wird 
Stock, Catidex, genannt; ein solcher besitzt wohl ein ausgespro- 
chenes Dickeuwacbsthum , während das Längenwachsthum sehr zu- 
rücktritt. Als Beispiel kann hier das Verbalten von Cyclamen 
angefehrt werden. Nach den zuletzt von GaaBSNER ') angeatellteo 
Unters nchungen hat sich herausgcBtellt , dass hier dsa hypocotyle 
Stengelglied der Keimpflanze Sitz der knolligen Anschwellung ist, 
und dass das ganze Glied sich an der Bildung des Grundstockes 
betheiligt. Aehnliuh soll auch bei Testudinmia der bisweilen meh- 
rere Centner schwere Grundstock nach den Untersuchungen von 
MoHL*) durch eine Anschwellung des hjpocotylen Stengelgliedea 
hervorgehen. Ein Stock (Caadex) trägt bei gehängten Intemodien 
Laubblätter {Agave), oder ist, wie bei Cyclamen, selbst blattlos und 
setzt sich oberwfirls in einen mit gestauchten Intemodien versehenen 
SproBs fort. 

Sehr verbreitet sind die Kbizome (Rhizoma). Ee sind imter- 
irdiBcfae, meist horizontal hinkriechende, ausdauernde, meist mit 
Niederbl&ttern versehene Sprosse, oder SproBsaysteme, äusserlich 
Wurzeln nicht unähnlich, welche in jader VegetationBperiode be- 
blätterte Zweige, oder nur Blätter oder BlUthen über die Erde 
emporsenden (Fig. 7 C), Neben ihrer habituellen Aeholicbkeit mit 
Wnrzeln gleichen sie diesen znm Theil auch in der Function, in- 
dem sie in gewissen Fällen Nahrung aus dem Boden aufzunehmen 
im Stande sind. Daher findet man die Rhizome von Equiaelum und 
Glycyrrhiza mit aufsaugenden Wurzelhaaren (vergl. unter Wurzel) 
bedeckt; es giebt Humus he wohner, deren unterirdische Sprosse so 
vollständig die Aufgabe der Wurzeln übernommen haben, dasa diese 
letzteren Organe ihnen vollständig fehlen. Solche Saprophyten sind 
E. B. CoralUinrhiza oder Epipognn. Auch Paüotwn ist wurzelloi und 
hat die Function der Wurzel auf Rhizome übertragen. Letztere 
sind bei der erwähnten Pflanze von zweierlei Art: die einen liegen 
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in der Erde ziemlich oberflächlich und tragen gegen die Spitze tu 
einige Blattaniagen, mit denen sie später Über die Erde treten ; die 
andern RhJKome, welche die Wurzeln vertreten, sind zarter, liegen 
tiefer in der Erde und besitzen Üusserst rudimentäre, nur aus 
wenigen Zellen bestehende Blattaniagen, welche mit blossem Auge 
kanm wahrgenommen werden kflnnen. Auch Haplomitrium Hookeri, 
Sendtnera Savteriana und einige andere Lebermoose besitzen ähn- 
liche wnrzeUrtige Rhizome, an denen die Blattbildung kaam nocb 
angedeutet ist. G-erade das Vorhandensein von Blättern bietet aber 
das untrüglichste Merkmal fUr die Sprossnatur eines Bhizoms ; dazu 
kommt dos Fehlen einer Wurzelhauhe, welche, wie bereits früher 
erwähnt und später genauer ausgeführt werden wird, den jungen 
Scheitel der Wurzel schützt. Dieser Schutz^) wird am Rhizom 
durch die am Scheitel dicht gedrängten und ihn bedeckenden Nieder- 
blätter, welche zum Zweck des leichteren Bnrchdringens des Bodens 
einen spitzen Kegel zusammensetzen, ausgeübt, bei den Famen 
durch Schuppen trichomatischer Natur, welche den Scheitel dicht 
umhüllen; selten findet zum Schutz der Spitze der unterirdischen 
Sprosse eine Nutation (Krümmung) statt, ao dasa der Widerstand 
der Erdkruste durch eine vom Scheitel etwas rllckwärts gelegene 
Stelle überwunden wird. Dies letztere ist der Fall bei Aap^^a 
odorata und Mereurialis. Der Scheitel der bereits erwähnten Rhi- 
zome von PsUolum ist nackt, also vOUig nnbeschützt; der Schaden, 
den die Pflanze durch Verletzung des Scheitels erfahren könnte, 
wird aber dadurch ausgeglichen, dass sich bei eintretender Ver- 
letzung kurz unterhalb der Spitze ein neuer Vegetation spunkt (vergl. 
weiter unten) bildet, welcher den alten bald vollständig ersetzt. 

Der Aufbau der Bbizome ist in den meisten Fällen sympodial, 
häufig ganz regelmässig. Solche Bhizome begegnen bei den Maran- 
taeeae und Zingiberaeeae, bei Acorus, deren Bhizome officinell sind, 
bei manchen Cyperaceae (Fig. 7 C) u. a. Racemds-monopodial ver- 
zweigt ist z. B. das Ehizom von Paris quadriftAia oder Oxalis 
Acetosella. 

Mit Rhizomen nicht zu verwechseln sind die Auslaufer, 
Stolones. Es sind dies dünne, niederliegende, aus einer unter- 
irdischen Achse oder aus den grundständigen Intemodien einer ober- 
irdischen Achse entspringende oberirdische Seitensprosse, welche sich 
oft an den Intemodien bewurzeln und so in gewissen Entfernungen 
von der Mutterpflanze neue Individaen erzeugen. Ihrer biologischen 
Aufgabe zufolge sind die Aasläufer in den meisten Fällen Ver- 
mehrungssprosse, welche sich früher oder später von der Mutter- 
pflanze loslOsen. Die Ausläufer besitzen bald verlängerte Inter- 
nodien, an deren Knoten sie sieb bewurzein und verzweigen (Poten- 
tilla), bald sind die Intemodien verkürzt, namentlich gegen die 
Spitze za, und unverzweigt {Bieraeium Püosella). Sie tragen keine 
Niederblätter, nur Laubblätter oder beide Blattformationen zugleich. 



r KenntDies unterirdischer St^gelgebilde. 
Di.itradb, Google 
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Neben Rhizomen sisd als nnterirdiache Sproaaformen noch sa 
erwähnen die Zwiebeln (Bulbus) und Knollen (Tuber). Unter 
Zwiebek versteht man Sprosae mit sehr verkürzten Internodien, 
welche unterirdiacb (bypogäisch) vegetirend eine meist scheiben- 
förmige oder flache Acdbc, den Hog. Zwiebelkuchen, besitzen, 
aaf welchem meist 6eiflchige Niederblätter, die sog. Zwiebel- 
acbnppen'), dicht gedrfiagt stehen. Diese letzteren nm&ssen die 
Achse nnd den Vegetationapnnkt in einer mehr oder weniger rings 
geschlossenen Scheide, wie bei Aüium Cepti, oder sie sind relativ 
schmal, und indem sie sich dachziegelförmig decken, bilden sie eine 
kegelförmige, schuppige Hülle am den Vegetationspunkt. Im ersteren 
Fa^e (Fig. 13 £) spricht man von einer schaligen Zwiebel (Bul- 
bus tunicatus), im letzteren von einer schuppigen Zwiebel 
(Balbns squamosus), wie sie z. B. die Lilium-Arten (Fig- 13.^4) 
anfzuweiseo haben. 

In den meisten Fällen sind die Zwiebelschuppen ihrer äeischigen 
Beschaffenheit zufolge als Nährstoff behfilter zu betrachten, während 
die Achse der Zwiebel in dieser Hinsicht eine untergeordnete Rolle 
spielt. Je mehr sich dieselbe an der Function, als Speicherorgau 
zD dienen, betheiligt, um so fleischiger erscheint sie, bis schliesslich 
diese biologische Aufgabe allein von der Achse des unterirdischen 
Sprosses erfüllt wird, während die Blattorgane als trocketihäutige 
Schuppen mehr als Anhangsgebilde der Achse erscheinen. Mao 
nennt einen derartigen unterirdischen Spross, dessen Achse fleischig 
verdickt, während die Blätter dünnhäutig trocken erscheinen, auch 
Knolle, Tuber. Die esabaren Theile der Kartoffeln stellen solche 
Knollen dar. Die „Augen" derselben sind nichts anderes, als un- 
entwickelte Knospen in der Achsel schuppiger, zum Theil abge- 
foUener Niederblätter. Doch kommt es, wie x. B. A. Bbaun') beob- 
achtet bat, auch vor, dass die Knollen der Kartoffeln oberirdisch 
aaftreten und dann an Stelle der Schuppen grUne Laubblätter tragen. 

Knollen und Zwiebeln sammeln in den Zellen der Achse resp. 
der Blätter Nährstoffe an, welche in den eben erwähnten unter- 
irdischen Sprossen aufgespeichert werden, am in der nächsten Vege- 
tationsperiode zum Aafbaa neuer Sprosse zu dienen. Hierbei 
argiebt eine vergleichende Uebersicht der Knollen und Zwiebeln 
mancherlei Verschiedenheiten -, aof Grund derselben ordnen sieb diese 
Sproaae in 2 Kategorien an: einmal giebt es solche Knollen resp. 
Zwiebeln, welche früher vorhanden sind, als die mit ihnen zu einer 
Vegetationsperiode gehörigen übrigen Theile der Pflanze, und dann 
solche, welche sich erst nach der Entwicklung der mit ihnen einer 
V^etstionsperiode aogehorigen Theile ausbilden. Zu den ersteren 
gehSrt z. B. die Tulpe, Oagm lutea (Fig. 13 B—D); za der zweiten 
Kategorie z. B. Oalanthtta ttivalia (Fig. 13 E, F). Morphologisch 



') Hinaicbtliob des anatonuBch-phjsiologiacben fiftUB der Zwiebelschnppen 
verel. man: Y. v. Tatel, Hechonische ScfauteTOmchtaufTen der Zwiebeln. — 
Benchte d. deutach. botan. Geaellich. V. (1887) p. 438, t. JCX. SXI. 

*) In Verfaandl. des bot Vereins f. die Prov. Brandenborg. 1874. S. 110. 
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beruht der Unterschied zwUchflo beiden Grappen darin, dasa bei 
der ersten die Zwiebel, welche den Winter Überdauert, den Acbael- 




Zwiebelbildungen. A Schuppige Zwiebel von Liliam hulbiferum. — B-D Zwiebel 
von Gayea lutta: B Habitus der Zwiebel einer blühenden Pflanze, u und 6 
vertrocknende, »ich leicht abblätternde Höllen, Producte früherer Jabrgftn^e, 
mit den Retten früherer BlQthenBch&fte ; c blühende Zwiebel. C dieselbe un 
LäDKBBi:hnitt : bl der BlUtlienBchaft , e du deneelben umschlingende Laubblatt; 
in der Achsel desselben steht die Zwiebel, welche sowohl mit ihrem Ti&g- 
blatt [t), als aucb mit dem BlUthenachaft bl theilweiae verwachsen ist. Ihe 
Zwiebel besteht aus einem Scheidenblatt n von fleischiger Consistenz, dem sog. 
Nährblatt, welches die Hauptmasse der Zwiebel bildet und im Omnde die 
Knospe fttr das nächste Jahr umschliesat. D Durchschnitt durch eine Zwiebel 
kurz vor der BtOthe, die äusseren Hüllen entfernt. Das Nährblatt schon etwas 
vergchrumpft In der Achsel des L&ubblattes l die noch unentwickelt« Zwiebel Z, 
für das nächste Jahr. — E und F Galantka» nivalü, schalige Zwiebel ; E Habitus- 
bild der Zwiebel einer blühenden Pflanze nach Entfernung einiger trockenen 
Schulen; Z^ eine Neben zwiebel ; o. b und d die verdickten Baailartheile von 
Blättern der vorjährigen Zwiebel, oben mit Narben abgefallener Theile; diese 
Basilartheile zur BlüUiezeit de« dieEgährigen Schaftes bl noch frisch. F dieselbe 
Zwiebel nach Entfernung der Schuppe o. Z. Theil nach Irmsch. 
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sproM der blühenden Pflanze darstellt, während bei Qalanthua die 
Zwiebelschuppea nichtB anders sind, ale die verdickteD BaBÜartheile 
der (oberwArtB abgestorbeBon nnd abgeworfenen) Blätter, welche 
derselben Achse wie der Blütbenstengel (Schaft] zagehSren. Wäh- 
rend im ersten Falle Blätter und Biathen ihre Nährstoffe beziehen 
ans Schnppen, welche der nämlichen Achse angehören, so liefern 
bei Galcmthus Blätter der Achse nfichstniederen Grades die erforder- 
lichen Baustoffe'). 

Uebrigens musa betont werden, dass anch gewisse oberirdische 
Sprosse das Aussehen von Zwiebeln annehmen, wie solche von 
Dentaria bulfnfera oder lAHum bvlbiferum z. B. hinlänglich bekannt 
sind. Hier erscheinen in den Achseln der Ijaubblätter schwarze 
oder bräunliche KSrper, welche sich leicht loslösen, bewurzeln and 
EQ nenen Pflanzen entwickeln. Diese, ihrer biologischen Function 
gemäss als Vermehrungssprosse zu bezeichnenden Sprosse werden 
Balbillen oder Brutknoipen*) genannt. Freilich bezeichnete 
man auch damit die aas einer grösseren oder geringeren Anzahl 
von Zelten bestehenden, meist rundlichen, ungegliederten Qewebe- 
körper, welche bei Laub- und Lebermoosen auf Blättern, in den 
Blattachseln, auf besonderen Sprossen, sowie auf dem Protonema 
zn beobachten sind; nnd analogen Gebilden der Thallopfayten wurde 
ebenfalls der gleiche Name gegeben. Der Begriff der Bulbille war 
daher mehr ein biologischer als ein morphologischer, Aas diesem 
f^runde hat Kxbkeb'}, um den Begriff der Bulbille schärfer za 
präcisiren, fUr die in Rede stehenden Gebilde der Thallophyten 
nnd MuBcineen die Bezeichnung Tballidien eingeführt, so dass 
Bomit der Begriff der Bulbille auf bestimmte Sprosse der höheren 
Gewächse bescbrilnkt bleibt. 

Besonders häufig treten Bulbillen im BlUthenstand der Phane- 
rogomen *) auf, so z. B. hei mehreren Arten der Gattung Ällium 
(Fig. 14 A, S), bei Oagfa, bei Agave u. a. Hier entsprechen, wie 
übrigens anch bei den oben erwähnten Lilium und Dentaria, die in 
Rede Btehenden Gebilde im strengsten Sinne einer Bulbille, d. h. einem 
kleinen Zwiebelchen, insofern sie der Hauptmasse nach von fleischigen 
Blattorganen gebildet werden. Dagegen bestehen die in der In- 
fiorescenz auftretenden sog. Bulbillen von Polygonum viviparum 
(Fig. 14 O) ihrer Hauptmasse nach aus einem Stengel and ver- 
dienen demgemäss die Bezeichnang einer Bulbille nicht ganz mit 
Recht; morphologisch genauer würden sie Knöllchen genannt. End- 
lich giebt es noch Bulbillen im BlUthenstand der Zingiberaeecn- 
Gattong Globba (Fig. 14 Z>, E), welche der Hauptmasse nach aus 
einer Wurael bestehen. Diese letzteren treten in Analogie mit den 



') Vergl. hierzu : Ihhsch, Morpholo(r>s <^er moDOCotjÜBcben Knollen- und 
Zwiebelgei^äiae. Berlin 1850. 

"au und die Ent- 

Iten. Jahrbuch d. 
itteratur. 
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*) Vergl. hieran: E. Piter, Untersnchungen Ober den Bau und die Ent- 
wicklnngigeschichte der Brutbnospen. 

*) Pflanienlehen, Wien 1889—90. 11. p. 23. 

*) Vetgl. hieran: Bichlib, Ueber einige Infioreacenibulbilten. Jahrbuch d. 
Betl. botan. Gartens. I. (1881) p. 171. Hier auoh die Mtere Litteratur. 
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gleichnamigen Gebilden von Ftearia und d«T Ophtydeae, denn aaek 
bei diesen ist nach den Untenncbangen von Irmisgh die Haupt* 
Duuee des in Rede stehenden Gebildes eine Wurzel. 

RhiKome, Knollen nnd Zwiebeln stdlen also Sprossformen dar, 
welche zam Zweck besonderer biologischer ITnnktionen metamorpho- 
airt sind ; gemeiasam ist ihnen allen, dass die an ihnen befindliche» 
Blattorgane ihre asBimilatorische Thfitigkeit aufgegeben haben. Dies 
letztere gilt aber anch von manchen oberirdischen Sprossen, nament- 
lich an Pfianzen beisser, trockener Gebiete. In diesen FHilen geht 



Fig. U. 




BolbiUen. A BtQtlieiistand von AUium caritiatum mit BnlbiUen. — B Desgl. 
Ton AUium vintaU, nur Bnlbillen tragend. — C Bulbille ani dem Blathenetancl 
von PolggotHim viviparum, denn Haaptmane von der Achae gebildet wird, UUig« 
doichschnitten. — D nnd E Bulbillen ao« dem Blflthenatand von Olobba moran- 
tina, der€n Hanptmosse von der Wurzel gebildet wird, im I^ngsBcbnitt. — 
Nach EicsLER. 



die F&higkeit zu asBimilireo in mehr oder weniger anegesprocbeQer 
Weise an die Achse über, welche in ihrem peripheriBcben Zell- 
gewebe Chlorophyll ansammelt. Solche Pflanzen erscheinen dann, 
wie äie Vertreter der Cactaceae, Stapelia, manche Eupkorbiactae u. s. w. 
zeigen, in plumpen Gestalten : ihre Sprossachsen sind fleischig, knglig 
bis cylindrisch oder prismatisch und, wenigstens in ausgesprochenen 
Beispielen, in älteren Stadien blattlos. Neben solchen ^rossachsen 
zeigen manche Cactaceae, namentlich die Arten von Pkyüocaetus, 
anch flache, fast blattartigc Zweige. 

Es wäre Übrigens unzutreffend, wollte- man den succuleoten 
Gewächsen, wie man derartige Pflanzen bezeichnet, durchgebends 
eine rudimentäre Blattbildmig znschreiben, wie sie die Cactasform 
aufzuweisen hat. Die Familie der Äizoaceae, Crassulaceat, Aloe n. a. 
[ehren, dass neben der Achse anch die Blätter eine geringere oder 
grössere Succolenz annehmen kOnnen, dass es sogar Beispiele 
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giebt, in welchen Buccalente Blätter von dUnnen Achsen getragen 
werden (Sedum, Mesembrianthemutn) '). 

Die Uebemahme der assimilatoriBohen Th&tigkeit von der 
Achse ist keineswegs stets mit Bnocnlenter Ausbildang des betref- 
fenden Sprosses verbanden, sondern letzterer kann nicht selten von 
krsDtiger Beschaffenheit sein. Solche Sprosse sind ruthenfOrmig, 
mit trockenhäatigen oder kleinen Blättern versehen, welche leicht ab- 
fallen; die Achsen besitzen in den hjrpodermalen Zellschichten reich- 
lich Chlorophyll, erscheinen daher meist lebhaft grün. Beispiele 
hierf&r liefern Pailotum, üquisetum, manche Genisteae, wie z. B. 
Spartium, femer Susselia, Casuarina n. a. Solche Stengel sind nicht 
selten kantig; in manchen Fällen springen diese Kanten leisten- 
förmig vor und erscheinen von blattartiger Ansbildong, so nament- 
lich bei Amobium alatum. 

Besonders lehrreich für das Verhältnise zwischen Blatt nnd 
Achse sind die sog. Cladodien, Phyllocadieu oder Flachst&mme, 
d. h. Sprosse mit flacher, blattartiger Achse, an deren Rande oder 
aaf deren Fläche die BlUthen stehen, und sehr radimentären Blättern. 
Sie finden sich beispielsweise bei Phyllocladus (Tnxaceae), Ruscus 
(Fig. 15 B), Semele (Fig. 15A, Liliaceae). MühlenbecHa (Fig. 15^', 
Polygonaeeae) , Carmichaelia , Bossiaea {Leguminosae) , Pkjfllantkua 
Sect. XylophyUa (Eupkorbiaceae). Bei letzterer Gattung wurden 
sie nenerdings von Dikgles') auch entwicklungsgescliichtlich studirt. 
Bei MÜhUnbecläa und Carmichaelia sind sämmtliche Sprosse clado- 
disch ausgebildet, bei andern, wie bei Phyllantkus, erscheinen die 
Phyllocladien als Seitensprosse cylindrischer Zweige (Fig. 15^, B). 
Dann treten entweder beide Sp rossform en an vermittelt im Ver- 
hsltniss von Hanpt- und Seitenspross auf, oder es schiebt sich 
zwischen beide eine mittlere Sprossform ein. Die Phyllocladien 
letzter Ordnung stehen mit ihrer Fläche senkrecht zu der Richtung 
der cylindrischen Zweige. In der Achsel der Phyllocladien von 
I^yUattthus stehen Beiknospen, welche Dimqles als AchselsproBse 
des PhyllocUdiums selbst nuffasst, stehend an einem der untersten 
geataochten Intemodien. Wenn sie, wie z. B. bei der Verletzung 
der Hanptknospe des Phyllocladiums, zur Entwicklung gelangen, so 
entwickeln sich aus ihnen cylindrische Zweige, welche die dauernde 
Verzweigung der Pöanze darstellen, während das Pbyllocladium 
selbst vermittelst eines Gelenkes nach relativ kurzer Zeit abge- 
worfen wird. 

Dass die Phyllocladien in der That Sprosse darstellen und 
trotz ihrer Aehnlichkeit mit Blättern nicht solche sind, lehrt der 
von DiNQLSB geführte entwicklungsgescbichtliche Nachweis, demzu- 
folge der Scheitel des Phyllocladiums cylindrisch ist, mit normal 
arienürten Geweben. Auch die erste Entwicklung erfolgt genau 
so, wie bei einem normal gebauten, cylindrischen Spross; erst später 
geht das allseitige Dickenwachsthum in ein localisirtes, n'ach rechts 



*) Tersl. OObil, Pflanzenbiolog. Schilderungen. I. Marbm^ 1 
^ FlaäsproMe der Phauerogamen. Entea Heft. Hflncben 
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nnd links gerichtetes, über, iadem entweder das Mark abnorm in 
die Dicke wächst oder die Rinde. 

Die PhTllocladien von A^paragus sind theils blattartig (Sect. 
Myrsif^yllum) , theiU von nadelartiger Ansbildang (Fig. 15 C); im 





Phyllocladienbildang. A Semelt androggna ; Fbjllocladiuro als SeitenaprOBB 
einer cylindriacheu Achae, aaf der Fl&che eine Frucht traKSnd. B Rugcu» acu- 
leatua : Fbyllocladium als SeitettaproM einer cfliudriechen Acbse. C StDck eines 
Zweiges von Asparagua officiiialis : Pbyllociadien pMemlicb, blatÜoa. Hanpt- 
achae (a) mit Bchnppigen Bl&ttem (b) besetzt, in deren Ac'nsel ein Büscbel 
nadelfOrmiger Zweige und je zwei Blfltbeu. D Scbema dea raorpbologiachen 
Baus eines dieser Achaelproducte. a Hauptacbse, diese trägt als Acbaelaproas 
den nadelfSrmijjen Zweig a', der bisweilen vegetativ weiter wächst; an a' aJs 
AcbselsproBse die beiden GlQthen bt; dteae tragen ibierseita je ein monopodial- 
cjmCa verzweigtes Sprossayatem, dessen Achsen jene nadelffirmige Aoebildnng 
zeigen, lat die Achse a eine Achae a^^ Ordnung, dann achliessen die BlQthen 
Achsen (n -|- 2)'*'^ Ordnung ab. E Pbyllocladium von Mählenbeckia platytiada, 
die Blätter (b) an den Intemodien schuppenfUrmig. 



letzteren Falle bilden sie in der Achsel von Schuppen raonopodial- 
cjmSB gebaute Bttschel (Fig. 15/>). 

Den PbyllocladieD reihen sieb die sog. Fasciationen oder 
Verbänderungen^) an, d.h. die anter gewissen, noch nicht näher 
erkannten Bediogungea (abnorm) auftretende, flache Ausbildung von 
sonst (normal) cylindriach erscheiDeoden Achsen. Dass Verbftnde- 
mngen nur zum Theil, und zwar zum kleinsten Theil, auf einer 
Verwachsung von Achsen beruhen, ist sicher; dass parasitSrer CPilze) 



') Vergl. hierzu: Masters, Pflanzen-Teratologie. Deutsche Ausgabe. Leip- 
zig 1886. p. 25 n. f.; hie^ nuoh zahlreiche Beispiele. 
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und CultureInöusB fUr daa Zuatandekommen deraelben von Wich- 
tigkeit Bind, eracheiDt hOchst wahrscheinlich. FaBciationen gehören 
zu den gewöhnlichsten aller UiBsbildungen und treten UbrigeuB bei 
gewissen Pflanzen (Äaparagun, Sanuuculus , Taraxacum, Fraxinus, 
Atnus n. &.) häufiger auf als bei andern. Bekannt ist auch, dasa 
die Erscheinung sich bisweilen vererbt; so ist z. B. die Fasciation 
der calUvirten Formen von Celosia oder Sedunt cristatum erblich fixirt. 

Von den sonstigen, an die jeweilige biologische Function an- 
gepassten Metamorphosen, welche ein oberirdischer Sprosa ert^hrt, 
mag noch Erwähnung geschehen der Stammranken und Stamm- 
dornen. Erstere sind dünne, oft fadenförmige, nur mit kleinen 
Schuppenblättem besetzte oder blatttose Sprosse, welche durch 
dauernde Berührung eines dünnen, festen Körpers veranlasst werden, 
denselben fest zu umwinden. Auf diese Weise schiebt der ganze 
Spross seinen Gipfel immer hoher empor. Beispiele hierfür bieten 
Fassiflora, sowie die Vüaceae. Gerade letztere demonstriren in 
verschiedenartiger Ausbildung deu Uebergang von Stammranken 
zu normalen Sprossen auf daa Deutlichste durch das Vorhanden- 
sein zahlreicher Mittelformen. Stammranken sind bald einfach, 
bald verzweigt. Was die erwähnten Pflanzen durch ihre Stamm- 
ranken erreichen, d. h. dass sie vermittelst derselben an einer 
festen Stütze emporwachsen, das erreichen andere Pflanzen, wie 
der Hopfen, die Bohne, Winde a. a. dadurch, dass sie sich um eine 
Stutze spiralig emporwiuden, wobei die Richtung des Winden» für 
die betreffende Pnanzenart durchaus constant ist. Man versteht 
imter schlingenden oder windenden Sprossen solche, welche eine 
im VerhSltniss zu ihrer Länge dUnne Achse mit normal ausgebil- 
deten Blättern besitzen und um Stützen sich spiralig herumzu- 
winden vermögen. 

unter Stammdornen versteht man Zweige, welche sich zu- 
spitzend verholzen und zuletzt blattlos sind. Uie Blätter bleiben 
entweder von Anfang an unterdrückt, wie bei Gleditschia, oder die- 
selben werden erst später abgeworfen, wie bei Prunus sptnosa oder 
andern Pomaceae. Ihre Stellung in den Blattachseln des Mntter- 
sprosses, sowie die Ansgliederung von Blattorganen läast sie leicht 
von Emergenzen unterscheiden, denen sie habituell nicht unähnlich 
sind. Beachtenswerth ist die Thatsache, dass Stammdornen von 
Crataegus sich zu Laubsprossen entwickeln, wenn man den Trieb, 
an dem jener normal zum Dorn werdende Seitenzweig steht, recht- 
zeitig alächneidet. 

3. Redaelrte Sprosse der Parasiten. Unter den Phanero- 
gamen zeichnen sich diejenigen Arten und Gattungen, welche 
sapropbjtisch, und noch mehr diejenigen, welche parasitisch leben, 
dnrch merkwürdige Reductionen in ihrem Sprosabau aus. An den 
Parasiten, welche noch selbst assimiliren, ihrer Wirthspflanze also 
der Hauptsache nach blos Waaser und die darin gelösten an- 
organischen Substanzen entziehen, wie dies der Fall ist bei den 
Bhinantheae, oder bei Viecum, iat von einer weitgehenden Reduction 
Fax. Morphologie dei Ffluuen. 4 
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der oberirdiBchen SproBse noch nicht viel zu beobachten; dagegen 
erscheinen diejenigen Arten, welche völlig von der Wirthapäanza 
emShrt werden, in den abweichendBten Gestalten. Die geringe 
(CoraUorhiza , Orobanche), oder seltener etwaa grÖHsere Menge 
(Neottia) von Chlorophyll, das durch andere Farbstoffe verdeckt 
wird, reicht für eine genügende Asaimilation nicht aus und spielt 
für die Ernährung keine Rolle. Schon Neottia, Epxpogium, Lathraea, 
Orobanche n. a., die von den Kachbarpäanzen sich durch die leder- 
braune oder bleiche Farbe ihrer Sprosse als abweichende Formen 
kennzeichnen, zeigen gegenüber der kräftigen Entwicklung der 
Achse eine weitgebende Vereinfachung der Blattgestalt zu schuppeD- 




Redncirte Sprosse von PantBiten. Ä Biüanophora fungoia, n die Wurzel der 
Ifthrpflauze, auf der sie achmarotzt, » junge BlQthenflprosBe , welche ang dem 
knolligen VegetationskOrper entap ringen. B ScybaUum fungiforme, n Wnnel 
der N&hrpflanze; ein BlüthensproBB , der auf seiner Oberfiäcbe dicht gedr&ngft 
sehr zahlreiche kleine Blflthen bl trftgt; sinnger BlflthenqiTOM. — 
A nach Sacbs, B nach E^chleb. 

förmigen , niederblattShnlichen Gebilden ; dasselbe zeigt die nm 
andere Pflanzen schlingende Cuscuta mit ihren dUunen, hell wachs- 
gelben Stengeln, welche kleine, hautartige SchuppenblStter und 
kopfig gedrängte BlUthen tragen. Noch weiter geht die Beduction 
des Sprosaea bei vielen Balanophoraceae und Eafßesiaceae (Fig. 16)^). 

') Vergl. hierzu namentlich Eichler, in Flora braailiensis. Faeo. 47; 
EnoLER, in EKQuui-PRAim., Natürl. Pflanzenfam. III. I. p. 244. 
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Bis SU der Zeit, in welcher die PflanEfi blüht, kann man den Vege- 
tatioDskOrper derartiger Pflanzen kamn noch als einen Sprofla be- 
zeichnen, und aelbat dann begegnet man nnter den ÄDagUeaernngeD, 
welche die BlUthen tragen, den sonderbarsten Formen: so gleicht 
z. B. der die BlUthen tragende Sprosa von Sctfbalium fungiforme 
(Fig. 16 ^ in ganz anfallender Art dem Fruchtkörper eines 
grossen Pilzes. 

Die Arten der Gattung Raffteata schmarotzen auf den Wurzeln 
tropischer Weinreben (Oüsim- Arten) , und zwar sitzen ihre grossen 
BlUthen fast unmittelbar auf der Weinwurzel auf. Anatomisohe 
Untersuchungen haben ergeben, dass jede dieser BlUthen eine Pflanze 
fUr sich darstellt, indem mehrere einer Weinwurzel aufsitzenden 
BlUthen unter einander nicht in Verbindung stehen. An den Stellen, 
wo ein Individaam der Rafßeaia der Weinwurzel aufsitat, entsteht 
eine Gewebewucherung der letzteren, welche die entwickelte Baffiesia- 
BlUthe becher- oder tellerförmig nmgiebt ; anfänglich schliesst diese 
den jangen Schmarotzer ganz ein, Öffnet sich jedoch später und er- 
weitert sich schliesslich bis zur Tellerform zur Zeit der Anthese. 
Der ganze Spross der Bafftesia besteht lediglich aus einem überaus 
kurzen StammstUck und einer Anzahl daran sitzender, breiter, 
lederartiger Schuppen, welche die unmittelbar folgende, terminale 
BlDthe anfangs oachziegelartig bedecken und später auseinander 
weichen. Aehnlichen einfachen Bau weist auch PiloatyUa anf, 
dessen sehr knrze Achse ausser der BlUthe aach nnr eine geringe 
Anzahl Schuppen trfigt, so dasa die BlUthen des Schmarotzers ihrer 
Nährpflanze unmittelbar aufzusitzen scheinen. 



IV. Entwicklungsgeschiclite des Sprosses. 

1. T^etattonspiUlkt. Die Betrachtung jeder Pflanze zeigt 
an derselben zwar vollständig ausgebildete Orgaue, neben diesen 
aber giebt es noch Stellen an derselben, wo neue Organe in der 
Anlage sich vorfinden. Es erfolgt an der Pflanze also eine stetige 
Neubildung von Organen; allerdings geschieht dies nicht an allen 
Orten, sondern an bestimmten Stellen, welche man als Vegeta- 
tionspunkte bezeichnet. In den meisten Fällen nimmt der Vege- 
tatdonspunkt die Spitze eines Sprosses ein. Zwei Eigenschaften 
sind es vornehmlich, welche den Vegetation spunkt cbarakteriairen : 
die erste eine anatomische, auf der Thataache beruhend, dass das 
Gewebe, welches den Vegetation spunkt bildet, sich in theilnngs- 
^higem, meristematischem Zustande befindet; und zweitens die 
Eigenschaft, der zufolge nur am Vegetationsponkt neue Organe 
aasgegliedert werden. 

In den meisten Fällen erscheint der Vegetation spunkt von 
fiach-kegel förmiger bis cylindrisch-kegelförmiger Gestalt (Fig. 17) 
und deutet bereite in seiner äusseren Gestalt die Form des Sprosses, 
welcher sich ans ihm ausgliedert, vorbereitend an; allerdings gilt 
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dies mit gewieser Beschränkiing, insofern ja bekanatlicb später eia- 
tretende Verachiedenheiten im Wach&tbani einzelner Theile des 
Sprosses auf die äussere Gestalt modificirend einwirken. So be- 
sitzen also flacbe, breite Sprosse einen breiten, scbwach convezen 
Vegetationspunkt, lang gestreckte Sprosse einen solchen von mehr 
cylindrischer Gestalt. Azolla und Ulricularia zeigen spiralig ein- 
gerollte Vegetationspunkte. 

Wie bereits früher (S. 42) gelegentlich der Besprechung der 
Rbisome angedeutet wurde, wird der Vegetationspankt ganz allge- 
mein zum Schatze der dort befindlichen jüngsten Organanlagen 
mehr oder weniger von der Spitze selbeit entfernt und gleichaam 
eingesenkt, häufig dadurch, dass Blattorgane, die sich aus dem 

Fig. 17. 




Bchematische Daratellimg emes SprosBaystonka im Läugaschnitt : C] primärer 

VeK«tatioiispi]iikt, derselbe gliedert die Bl&tter bj aus. In der Achael von &i 

stenen SproBse zweiter Ordnung mit den Vegetationspnnkten vj; tut denaelben 

, werden die Blätter bj gebildet 



Vegetationspunkte ausgliederten, durch ihr rasches Wachstbum den- 
selben überdecken, worauf die Bildung der Knospen beruht; in 
hohem Haasse ist dies auch der Fall bei den Zwiebeln, bei welchen 
der Vegetationspunkt nmgehen, gleichsam eingesenkt erscheint in 
eine von den Zwiebelschuppen gebildeten Uillle (vergl. hierzu 
Fig. 13 B — D, Gagea). Dann aber kann der Vegetationspunkt auch 
mit geschützt werden durch einen Ringwall, an dessen Aufbau die 
Achse sich betheiligt, in der Art, dass eine vom Scheitel etwas 
rückwärts gelegene Zone plötzlich ein rasches Wachsthum annimmt 
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und den Vegetationepunkt so in den Grund eines flachen Bechers 
gleichsam einsenkt. Vegetation spunkte der letzteren Art bezeichnet 
man im engern Sinne als eingesenkte Vegetationspnnkte. Sie 
finden aich beispielaweise häufig bei der Anlage junger BlUthen 
fmit perigyner Insertion der Staubblätter) und bei der Anlage von 
BlilthenstäDden. 

Der Vegetationspankt besteht aus meiistematiachem Gewebe, 
das sich ans kleinen, dicht mit Protoplasma gef\lllteu Zellen zu- 
sammensetzt; letztere besitzen dünne Wände, aber auffallend grosse 
Kerne. Die dort auftretenden Zellwände verlaufen nicht willkürlich, 
Bondem werden durch das Qesammtwachsthum des Yegetations- 
punktes bedingt, woraus sich auch die Thatsache erklärt, dass Quer- 
und Längsschnitte durch irgendwelche jugendliche Organe von an- 
aShemd gleicher äusserer Form häufig genug auch im Wesentlichen 
übereinstimmende Zellnetze darbieten. Wie 8aoiis ^) , auf dessen 
Arbeiten hinsichtlich der nähern, hier nicht weiter zu besprechen- 
den Details verwiesen werden muas, gezeigt hat, gehören die im 
Vegetationspunkt auftretenden Zellwände Curvensjstemen an (Fig. 19), 
welche sich rechtwinklig schneiden. Diejenigen Curven, und auch 
diejenigen Zellwände, welche parallel der Oberfläche verlaufen, 
heissen perikliue, diejenigen, welche sie und die Oberfläche des 
Vegetationspunktes rechtwinklig schneiden, antiklin. Dabei legt 
Sachs weniger Gewicht darauf, ob am Scheitel des Vegetatioos- 
punktes eine einzelne Zelle, Schei teUelle, vorhanden ist, oder 
daselbst eine solche nicht nachgewiesen werden kann. 

Das Vorkommen einer Schcitelzelle ist bei den Tballophjten, 
Moosen nnd Gefässkryptogamen sehr verbreitet, wemi anch nicht 
der ansBchliesslich vorkommende Fall. Die Spitze des Vegetations- 
punktes wird hier von einer einzigen, meist durch ihre GrOsse aus- 
gezeichneten Zelle eingenommen, auf deren Tfaeilung sich alle andern 
Zellen des Vegetationspunktes zurUckftIhren lassen; dies geschieht 
in der Art, dass nach bestimmten Gesetzen die Scheitelzelle sich 
in zwei Zellen theilt, von denen die obere zur Scheitelzelle wird, 
während die andere, das Segment, sich den Zellen des Vege- 
tationspunktes zugesellt und später weitere Theilungen erfahrt 
(Fig. 18). Die Scheitelzelle selbst erscheint in den Fällen, wo 
Sprosse mit cylindrischen Achsen gebildet werden, meist von tetraedri- 
Bcher Gestalt, die eine Fläche dem Scheitel des Vegetationspunktes 
zugewendet; doch kommen anch, wie bei vielen Moosen, bei Fteris 
aguilina u. a. linsenförmige Scheitelzellen vor. 

Doch schon bei Isoetes, der Mehrzahl der Lycopodiaeeae nnd 
manchen Seloffinellaceae, sowie den Phanerogamen verschwindet die 
Scheitel zelle, und an ihrer Stelle findet man am Scheitel des Vege- 
tationspunktes eine Gruppe unter sich scheinbar gleich werthiger 
Zellen, von denen keine als Scheitelzelle im Sinne der bei den 



') Eine ZugammeDfosBung seiner einschläKigen Arbeiten über dieeea Gegen- 
stand gab Sachs in seinen Yorlesnngen über PflänzeDpbjsiologie. 27. Vorlesung. 
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Kryptogamen vorkommen den Zelle gelten kann. Die ThKtigkeit 
dieser Zellgrnppe giebt dem etwas rtlckwärts gelegenen Gewebe 
des Vegetation 8 punktes seinen Ursprung. Allerdings sind schon 
mehrfach, zuletzt namentlich von Dhiqlek, auch fUr die Vegetations- 
punkte der Fhanerogamen , speciell der Gymnospermen, Scheitel- 
zellen angegeben worden, doch bedürfen diese Beobachtungen, da 
auch entgegengesetzte Angaben vorliegen, noch weiterer Bestäti- 
gung •)■ 

Jedenfalls ist soviel sicher, dass die Zellen am Vegetations- 
punkt der Fhanerogamen trotz deren Aehnlichkeit unter einander 
ungleich sind. Zuerst füllt im Gegensatz zu den Kryptogamen die 

, Fig. 18. 




B 

VegetatioQspuakt eines SproBseB tdq EquütluM arvttat mit Scheitelzelle t : 
A LänKsschnitt durch denselben; die jOugatea von der Scheitetzelle abgeschie- 
denen Segmente sind durch starkeie Contouren bezeichnet; die älteren S^mente 
haben bereila Theilnugen erfahren. B Scheitelnnsicht des Ve^tationsponkte«. 
Die einzelnen Segmente sind in der umgeliehrten Reihenfolge ihrer Entstehiuig 
nuraerirt. 

Tbatsache auf, dass der Yegetationspnnkt bei den Fhanerogamen 
von einer continuirlichen Hautschicht überzogen wird, welche durch 
den Verlauf ihrer periklinen Wunde von dem darunter liegenden Ge- 
webe sich scharf abhebt. Bei dem Vorhandensein einer Scheitelzelle 
am Vegetation spunkt ist dagegen der continuirliche Verlauf einer 
Hautachicht unmfiglich; dteeelbe kann vielmehr erst in einiger Eot- 



') Habirlandt, Ueber Scbeiteliellwachsthum bei den Phaneronunen. 
Mitth. d. naturw, Vereins f. Steiemuurk. 1880. — Dihglkh, Scheitelwochstliain 
des GymnospemieDBtaninieB. Hflnchen 1882; hier auch die ältere Litteratnr Ober 
Scheitel zeit wachsthum bei Fhanerogamen. — Korschelt, Scheitelwa.cluithnm der 
Phanerogamen ; Bericht d. deutsch, bot QesellBch. I. (1883) p. 472. ~ GIboom. 
Vegetationspunkt der Phauerogamen ; Bericht d. deutsch, bot Oeaellsch. III. 
(1885) p. 303. — ScHwiNDENiB, Scbeitelwachsthum und Blattstellungen; Sitzung- 
bericht d. kgl. preusa. Akad. d. Wibs. 1885. p. 921. — KAHariN, Anlage seit- 
licher Orgaue bei den Pflanzen. Leipzig I88Ö. — Dinqler, Scheitelwa^isthum 
d. Gymnospermen ; Bericht d. deutsch, bot. Geseilsoh. IV. (1886) p. 18. 
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femnng von der SprosBspitze in die ErBcheinung treten. Diese den 
VegetationBpimkt überaiehende, noch theilaogsfähige Schiebt beiut 
nach Haustein Dermatogen, weil eich apftter aus ihr die Epidermis 
bildet; doch Debinen, wie Untersuchungen von Db Babt und Habbk- 
i^ANDT gezeigt haben, ancb subepidermoidale Qewebe aus ihr ihren 
Ursprung. 

Hansteik ') zeigte, dass das meristematiBche (theilnogsfilhige) 
Gewebe am Vegetationspunkt der Phanerogamen schon frtÜizeitig 
eine DifiFerenzirung in verachiedene, in ihrer späteren Entwicklang 
sich abweichend verbaltende Gewebemassen erkennen l&sst; nnter dem 
Dermatogen liegt ein Gewebe, welches, wenn auch nicht durch- 
greifend, und wenn ancb nicht immer in scharfen Grenzen, ao doch 
hSnfig genug eine deutlich wahrnunebmende DifferenEimng in zwei 
verschiedene Gewebesysteme zeigt (vergl. Fig. 19). Das Innere 
des Vegetationspnnktes wird erfüllt von dem Plerom, ans dessen 



Fig. 19. 



fiosseren Schichten später die GeßissbUadelatilageD, und aus dessen 
iimeren Schiebten das Mark des Sprosses hervorgeht. Zwischen 
Dermatogen und Plerom, dessen Zellecbichten einen mehr oder 
weniger axilen, reihenfärmigen Verlauf zeigen, liegen wenige Zell- 
lagen, welche das Plerom kappenförmig überziehen, und welche als 
Periblem bezeichnet werden. Ana dem Periblem geht das Ge* 
webe der Rinde hervor; ans seinen Zellen nehmen Blätter und 
SeitensproBse ihre Entstehung. 

Aus den hier kurz mitgetheilten Thatsachen geht hervor, dass 
der Vegetation apnnkt des Sprosses an einer Spitze nicht von einem 



') DieScheitelzeUgrnppe im Vegetationspunkt d. Phajierogameo. Bonn 1868. 
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sich Btetig eraeuerndeii Gewebe überzogen wird, wie die Wurzeln 
ein Bolche« in der Wurzelhaube besitzen; eine Ausnahme machen 
die Keimpflanzen vod Ärauearia tnAricata und Cephalotaxus For- 
tunei, deren Vegetationspunkte eine Kappe von Dauergewebe be- 
sitzen, ehe sie Blfttter ausgliedern. 

2. WachsUramsphasen. Nicht nur der Spross, sondern auch 
jedes einzelne Organ desselben durchläuft während seiner Entwick- 
lung verschiedene Wachsthumsphasen ; anfanglich befinden sie sich in 
einem embryonalen Zustande, so lange nämlich weder ihre äussere 
Grosse und Gestalt, noch ihr innerer Bau zur definitiven Ausbildung 
gelangt ist, so -lange sie sich also acn Vegetationspimkt befinden. 
Nur so lange der Spross in diesem Wachsthumsstadium sich befindet, 
gliedert er Neubildungen aus. Allmählich aber beginnen die am 
Grunde des Vegetationspunktee gelegenen Zellen sich zu strecken, 
und damit tritt der Spross in das Stadium der. Streckung ein. 
Tu dieser Wachsthumsphase nehmen die Intcrnodien der Achse, sowie 
die au derselben befindlichen Organe allmählich ihre definitive GrOsse 
und Gestalt an, und mit dieser äusseren Vervollkommnung geht eine 
innere Differenzimng bis zu einem gewissen Grade Hand in Hand. 
Haben endlich die Theile des Sprosses ihre bleibende Grösse und 
äussere Form erreicht, dann treten sie in das dritte Stadium, in 
das der Innern Ausbildung; während dieser Zeit nehmen die 
Gewebe, welche bisher noch nicht vollkommen ausgebildet waren, 
ihren definitiven Character an, d. h. die Gefässbilndel verbolzen, 
die Epidermis erhält eine Cuticula, die Trichombekleidung erf&hrt 
den Hohegrsd ihrer Ausbildung u. a. m. Daher kann man an 
einem wachsenden Spross drei verschiedene Regionen unterscheiden: 
das meristematische Gewebe an der Spitze, den in Streckung be- 
findlichen Theil und den ausgewachsenen Theil desselben. 

Der Uebergung des meristemati sehen Gewebes am Vegetations- 
puukt, oder wie Sachs vorschlägt, des embryonalen Gewebes, 
in das Dauergewebe schreitet in den meisten Fällen natürlich in 
gleichem Verhältniss vor, als die Entferung vom Scheitel des Vege- 
tationspunktes zunimmt; doch gilt dieser Satz nicht ausnahmslos: 
es sind Fälle bekannt, wo eine vom Vegetationspunkt entfernte 
Zone noch aus theilungsfShigen Zellen besteht, während das dar- 
über und darunter befindliche Zellgewebe laugst in den Dauer- 
zustand übergegangen ist. Bei vielen Meeresalgen kann man be- 
obachten, dass die Spitze länget in Dauergewebe übergegangen ist, 
dass die dort befindlichen Zellen zum Theil sogar ihren protoplaa- 
matischen Inhalt verloren haben, während einzelne Zellen, welche 
vom Scheitel entfernt liegen, sich als theilun^fähig erweisen. Bei 
den Öramineae dienen die Knoten des Halmes nicht mechanischen 
Zwecken, sondern ttber den Knoten liegen kurze Querzouen kleiner, 
meristematiecher Zellen, welche also waobsthnmsßihig sind. Ge- 
rade diese Einrichtung setzt umgebrochene Grashalme in den Stand, 
sich mit Hülfe jener wachthumsföhigen Querzonen wieder fauizu- 
richten. 



^dby Google 



Der Sprom. 57 

Id die§en Fällen handelt ee sich also nm ein vom VegetatioDB- 
pnnkt, resp. der SprosBspitse entfernt gelegenes, embryonales Ge- 
webe; ein Wachatham, welches durch Vennittlnng eines derartigen 
Mer 18 temge wehes erfolgt, nennt man interkalar. 

3. Anlage and Entwicklnng von Oi^uien am YegetatioiiR- 
pimkt. Der Vegetationapunkt eines äprosses wKchst entweder un- 
begrenzt weiter, und alsdann erscheinen die neuen Anlagen später 
als seitlich anagegliederte Bildungen, wie namentlich an den Blfittem 
der Laubtriebe leicht zu beobachten ist, oder ein Yegetationspunkt 
zeigt begrenztes Wacbsthum , wie die Korztriebe (z. B. bei der 
Kiefer, Fig. 8), die Fhjllocladien, Stammdomen, Stajnmranken u. s. w. 
beweisen. In dem letzteren Falle hängt die Stellung des zuletzt 
gebildeten Blattes davon ab, ob der Vegetationspunkt noch weiter 
wSchst, nachdem er das letzte Blatt ausgegliedert hat oder nicht. 
Ist das erstere der Fall, dann werden die Blätter immer als seit- 
liche Produkte der Achse selbst an Sprossen mit beschränktem 
Wachflthum erscheinen, wie die Kiefer (Fig. 8) an ihren Kurz- 
trieben zeigt; stellt der Vegetationspunkt aber gleichzeitig mit der 
Ansgliederung des letzten Blattes sein Wachsthum ein, dann wird 
dieses Blatt mehr oder weniger in terminale, endständige Stellung 
rücken, je nachdem die Anlage desselben einen grösseren oder ge- 
ringeren Raum am Vegetationspunkt einnahm. Damit ist die Mög- 
lichkeit terminaler Blätter*) gegeben. 

Terminal stehende Blätter sind am vegetativen Spross, wenn 
man hier von der monocotyledonen Keimpflanze absieht, noch nicht 
bekannt, dafUr sind solche in der BlQthe keine ongewßhnliche Er- 
scheinung, wie später noch klar werden soll. Wo sie vorkommen, 
wird es sich nicht immer entwicklungsgeschichtlich nachweisen lassen, 
dass der Vegetationspunkt unterdrückt ist; in den extremsten Fällen 
wird vielmehr das terminale Blatt in der That so entstehen, als ob 
der Vegetationsscheitel sich direct in dasselbe umbildet. 

Am Vegetationspunkt entstehen die Blätter nnd auch die in 
deren Achseln ausgegliederten Seitenzweige in einer dem Scheitel 
de« Vegetationspunktes zustrebenden Folge, so dass demnach die 
räumliche Aufeinanderfolge der Glieder auch deren zeitlichen Ent- 
stehung entspricht, mit andern Worten, die Blätter werden am 
Vegetationspunkt in akropetaler Folge angelegt; da diese von 
Naeqbli und Lbitoeb eingeführte Bezeichnung den bei einer inter- 
kalaren Wachsthumszone zu beobachtenden Thatsachen, welche einen 
Znwachs in der Richtung nach der interkalaren Zone hin zeigen, 
nicht mehr vOUig entspricht, bat Göbhl die ganz allgemeine Be- 
zeichnung einer progressiven Entstehungsfolge in Vorschlag ge- 
bracht, womit ausgedrückt sein soll, dass neue Organanlagen in 
eäner gegen den Vegetationspunkt hingerichteten Reibenfolge ent- 
stehen, mag letzterer liegen, wo er will. 



') Vergl. Celakovbk{', Ueber terminale Äoagliederungen. Sitzungsber. d. 
kgl. bOhm. GesellBcb. d. Wiuensoh. Prag. 6. Heft. 1875. . 
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Die am Vegetationspnnkt erechem enden Blätter entstehen 
exogen (Fig. 19), entweder dnrch Zelltheilangen, welche im Denna- 
togen zu beobachten sind, oder es betheiligen eich noch hänfiger 
am Aafban derselben anch die änaseren Schiebten des Periblems; 
jedenfalls sind es ateta nur relativ oberflächlich gelegene Zellen, 
durch deren Wacbsthum die Aasgliederung der Blätter erfolgt, nie- 
mals tiefer gelegene Schiebten, was eben der Name exogen ans- 
drUcken boII. So lange die Blätter sich ooch im embryonalen Sta- 
dium befinden, zeigen sie in ihrem anatomischen Bau diejenige Be- 
schaffenheit ihrer Zellen und diejenige gesetz massige Anordnung 
ihrer Zellwände, welche oben (S. 53) für den Vegetationspankt 
näher angegeben worden sind. Ebenso besteht in diesem Stadium 
eine völlige Continuit&t swiscben Blatt and Sprossacbse; das Ber- 
matogen überzieht in unanterbrochener Folge Blatt und Achse, und 
die Schichten des Periblems in der Blattanlage gehen anunter- 
brocben in das der jungen Achse über. Erst beim Uebergang vom 
embryonalen Zustand in dos Stadium der Streckung differenziren 
sieb im Blatt und in der Achse die GefässbUndel in der Art, dasa 
das in das Blatt binatubiegende Bünde! als das obere Ende des in 
die Achse hinabsteigenden sich darstellt. Was das Verhältniss 
zwischen Blatt und Achse in den jüngsten Stadien anbelangt, so 
zeigt sich die Thatsache, daes das Wacbsthum des Blattes dasjenige 
seiner Sprossachse mehr oder weniger beträchtlich UbertrifiFt. 

Am Vegetation spunkt eines Sprosses werden aber nicht nur 
die Blätter angelegt, sondern ebenso frühzeitig entstehen bereits die 
Achselsprosse derselben, sofern der Hauptspross später verzweigt 
erscheint. Als allgemeine Regel gilt die exogene Entstehung der 
Seitensprosse, welche dann in ihrer Entwicklung sich ähnlich ver- 
balten, wie der Hutterspross. Ob endogene Entwicklang von 
SeitensproBsen, welche bei manchen Algen ond Lobermooseq vor- 
kommt'), auch für die Phanerogamea gilt, ist zur Zeit noch eine 
offene Frage; die wenigen Fälle, bei denen die BlUtbensprosse der 
Orobancken, Bcäanopkoraceae, Bafflesiaceae , vielleicht noch anderer 
Parasiten die äussere, fast formlose Hülle des VegetationskSrpers 
(Fig. 16) durchbrechen, bedürfen noch eingehenderer, entwicklongs- 
geachichtlicher Unterauchung, zumal solche Studien auch für Equi- 
setum, fUr welche Pflanze man endogene Entstehung der Seiten- 
sprosse annahm, exogene Anlage nachwiesen. 

Man versteht unter endogener Anlage eines Organs die Ent- 
stehung desselben aas tiefer gelegenen Zell schichten ohne Be- 
theiligung der darüber liegenden äusseren, welche letzteren dem- 
nach von dem wachsenden jungen Organ darcbbrochen werden. 
Wie bereits angedeutet, gilt diese Entstehung von den Seiten- 
sprossen der Schachtelhalme nicht: zwar findet man in der That 
auf Längsschnitten durch die Knospen der EquiseiumSaXme die in 
den Achseln der Blattscheiden sitzenden Seiten knospen von dem 



*) GObel, Vergl. Gntwioklangsgeeahichte. p. 182. 
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Gewebe des Hauptsproeses vfillig eingehüllt; genauere Uoter- 
snchnngeD haben aber gezeigt, däsa dies nur auf einer Bpäterea 
Ueberwallnng der Knospen durch die HaoptacIiBe beruht, da die 
jüngsten Enospenanlagen auch hier ans oberflächlichen Gewebe- 
scbichteo des VegetatioDspunktes hervorgehen. Dadurch tritt dieser 
F^ in Analogie mit den bei der Ueberwallang der Seitenknospen 
durch die Rinde in Fig. 11 H dargestellten Erscheinungen von 
Actinidia, 

Wo BeiaproBse Torkommen, entstehen dieselben iinabhSagig 
von einander (Fig. 4 B) aus dem an jenen Stellen noch embryonalen 
Grewebe der Achse; nur solche Sprosse verdienen auch die Be- 
seichnnng von Beisprraflen, während die Fälle, wo scheinbar Bei- 
sproeae durch Verzweignng anHiDglich einfacher Anlagen hervor- 
gehen, nicht mehr unter diesen Be^iff fallen ; in solchen Beispielen 
steht eben in der Achsel des der Hauptachse angehörigen Blattes 
kein einfacher Spross, sondern ein Sprosssystem. Allerdings ist, 
wenn man den Hauptspress ata I bezeichnet, das unterhalb der ür- 



Fig. I 






Veizweiguug am Vegetationapunkt von Cuseuta EpiUnt 

zwei Blätter, in deren Ädüeln SprosBe a^ entapringeo. 

gUednt am VegetationBpnnkt ein Blatt ao« und den SeiteoBproae a^. — C Wei^ 

teies Stadinm ; ans Ug entoprin^ der 8eitensproea Of. Da das FuBaatflck den in 

einer Blattachsel von O] entapnngendoa Spiousystems gestaucht bleibt, erhUt 
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aber nicht sind. — Nach Kocb. 



sprungestelle des Sprosses III gelegene StUck des Sprosses II bis 
auf ein Minimum reducirt. Wenn sich dieser Vorgang, wie z. B. 
bei Cuseuta^), noch weiter wiederholt bei der Verzweigung der 
Achse m u. B. w., ao kann das AusBehen von Beiknospen (Fig. 20) 
hervorgerufen werden. Den wahren Sachverhalt entdeckt hier 
allerdings nnr die Entwicklungsgeschichte. 

Ueber die entwicklungageBchichtlichen Beziehungen des Acfasel- 
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sprosHes znm Tragblatt hat Wabmino >} Untersuchungen angestellt, 
ans denen hervorgeht, daes jene Beziehungen keineewegs allent- 
halben dieselben sind. Bei der Verzweigung vegetativer Sprosse 
entsteht meistens das Tragblatt früher als sein ÄchselsproBs, wäh- 
rend innerhalb der BlttthengproBse die Tendene bemerkbar wird, 
die AuBgliedening des Achse Isprosses vor der des 
Tragblattes zu beschleunigen: es giebt hier Fälle 
{Plantago), in denen der Achselspross unmittelbar 
nach dem Tragblatt erscheint ; bei den Gramineae, 
bei Labumum u, h. w, erscheinen Tragblatt und 
Achselspross gleichzeitig, und endlich zeigen manche 
Oruciferae, ÜmbelUferae u. a. , dass das Tragblatt 
nach dem Achselspross ausgegliedert wird. 

Tragblatt und Achselsprosa erweisen sich in 
manchen Fftllen auch entwicklungsgescfaichttich als 
zusammengehörig; bei Salix nigricans, Amorpha, 
Hippuris u. a. entspringt der Atäiselspross aus der 
Basis des Tragblattes, bei den oben erwähnten 
Cruciferae aber nimmt das später auftretende Trag- 
blatt seine Entstehung aus der Basis des Achsel- 
sprossea. Es entspricht demnach in diesen F&llen 
die Bezeichnung ^Entstehung in der Blattachsel' 
nicht ganz dem thatsächlichen Verhalten. Von den 
zuletzt angedeuteten Beispielen, wo das Tragblatt 
aus der Basis des Achselaproeses entspringt, leiten 
sich die Fälle ab, in denen das unterhalb der Ur- 
aprungsstelle des Tragblattes gelegene Stück der 
Achse zweiter Ordnung eine Streckung erfahrt: der 
Erfolg ist der, dass das Tragblatt, welches der 
Achse zweiter Ordnung angehört, an die Neben- 
achse zu stehen kommt; ea ist gleicha&m, wie die 
ältere Morphologie sich auch ausdi-Uckte, an seinem 
Achselspross in die Hohe gerückt. Solche Trag- 
blätter finden sich z. B. in der Mitte der Blüthen- 
«tiele von Thegium oder Samolus {Flg. 21), anstatt 
am Grunde derselben zu stehen, bei den Solanacaie *) und andern ; 
hierher gehört auch das Verhalten von Helwingia '), wo die BlQthen 
ans der Oberfläche der Laubblätter entspringen. 

Doch nicht in allen Fällen ergiebt sich entwicklungsgeschicht- 
licfa ein Zusammenhang zwischen Tragblatt und Achselspross, son- 
dern sehr oft werden beide unabhängig von einander aus dem Ge- 
webe der Achse ausgegliedert, so z. B. bei Phaseolus, ActinidiOj 
Gleditechia u. a. Wenn bei derartigen Wachsthumserscheinungen 
der Fall eintritt, dass das zwischen der Ursprungsstelle des Seiten- 
Bprosses und dem Tragblatt gelegene Stück sieb streckt, dann ent- 




Theil eines 
Blütbensweiges 

von Samolus 
VaUranäi. Die 
Tragblätt«r [i) 
der einzelnen 
Blflthen sind am 
Blttthenstiel .in 
die HShe gc- 
iflckf. 



') ForgreningBforhold hos Fanerogtunerne. Vidensk. SeUk. Skr. 1872. 
*) Vergl. hierzu ; Ekxler, BlOtheitdiagTamme. I. p. 199. 
') Vergl. Decaiske, Ann, d. ec. nat. 2. s^. tom. 6. p. 65. 
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springt der SeiteDspross eiae grossere oder geringere Strecke senkrecht 
oberhalb seines Tragblattes; die ältere Morphologie drUckte dies 
dnrch die Bezeichnung bernntergerUckter Tragblätter ans 
oder sprach von der Hauptachse ausgewachsenen Achsel- 
sproBseo. 

Auf sehr complicirte unj noch nicht genügend atudirte Wachs- 
thunuvoi^nge ist oäenbar auch das Verhalten von Erythrochiton, 
einer Rutacee, zurückzuführen '}. Die BlUthen entspringen hier aus 
der Unterseite eines Blattes und zeigen deutlich bis in die Achsel 
eines senkrecht darunter steh enden Blattes von ihnen ausgehend 
eine herablaufende Leiste : sie sind einem der Achse nächst niederer 
Ordnung angehOrigen Blatte angewachsen, welches ihnen nicht Toran- 
geht, sondern folgt, so dass sie anf dessen Rücken zu stehen kommen 
müssen. Eb vereinigen sich also bei Erythrochiton zwei Compli- 
cationen : einmal wächst der Ächselspross (die BlUthen) „der E[aupt- 
achse an", so dass sein Tragblatt „heruntergerückt" erscheint, und 
dazu kommt noch die merkwürdige Thatsacfae, dass der in Bede 
stehende Ächselspross einem Blatte, mit dem er morphologisch nichts 
zu tbun bat, am Rücken anwächst. — Jedenfalls verlangt diese 
Encheinung ein genaueres Studium ; die Entwicklungsgeschichte 
mUsste hier interessante Thatsachen zu Tage fordern. 

4. AdrentivsprosBe. Wührend Hofmbistbb annahm, dass alle 
ÄdventivsproBse endogen entstehen, haben neuere Untersuchungen ^) 
gezeigt, dass auch diese sich allermeist als exogenen Ursprungs er- 
weisen. An gewissen Stellen erfahren Zellen der Epidermis und 
der darunter liegenden Schichten, welche bereits in Dauerzustand 
übergegangen waren , wiederum Zelltheiluugen und anderweitige 
Verändemngen, in Folge deren an jenen Stellen die DauerzelleQ 
wieder in ein embryonales Gewebe sich verwandeln. Es entsteht 
dort tan Vegetationspankt, welcher wie unter normalen Verhält- 
nisBen Blätter und Auszweigungen producirt. So kann es vor- 
kommen, dass Ad ventivsp rosse aus einer oder wenigen Zellen der 
Epidermis entstehen, wie Bxoel für Begonia gezeigt hat. Bei 
Pflanzen dieser Gattung entspringen nicht selten dergleichen Adven- 
tivsprosoe aus Zellen, welche Trichombildungen angeboren, und in 
den jüngsten Stadien gewährt es den Anschein, als oh die Haare 
von Begonia in Knospen Übergingen. Bei diesen Pflanzen kann eben 
fast jede Zelle zur Urundlage einer Knospe werden. 

Weitaus die meisten Adventivknospen entstehen exogen, doch 
sind auch solche endogenen Ursprungs bekannt, z. B. die Wnrzel- 



') Plahcsoü. Quelques mots »nr lea iaflorescenees ^piphylles. Mem, de 
l'Acad. de Stanitl. Nancy 1853. p. 403. 

*] TergL die auf p. 18 citirte Litterator; femer: Hielschkr, Anatomie 
und Biologie der Gattung StreptocarpM. Cohn's Beiträge. III. Heft 1. — 
Hansex, Vergl. Ünteraacbungen Ober Adventivbildungen bei den Pflanzen. Ab- 
handlongeD d. Senckenberg. naturf. GeaellBch. Bd. Xlt. — Bsytrikck, M. W., 
Over normale wortelknoppen. Nederlandfloh Kruidkundig Archief. 4» dele, 
2« Stök. p. 162. 
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BpTösae von Anemone s^lvestri» and die Warzelaproue der Podostemaceae ; 
wieweit aoch andere WorzelaproBBe endogen entstehen, bleibt noch 
zu unterBnchen. 

In den bisher angeftlhrtes Beispielen eotetehen die Adventiv- 
aproese direct aus einem Gewebe, welches bereite in den Daaer- 
zastand übergegangen war; in gewiasem G}«geDsatz zn ihnen stehen 
diejenigen adventiven Bildungen, welche auf dem Callns von 
Scunittflächen entspringen, welche also indirect ans Dauergewebe 
entstehen. D&e Wesen der CaJlnsbÜdung besteht darin, dass ao 
verletzten Stellen die der Wunde angrenzenden Zellen gegen die 
Wuudäfiche vorwachsen, eich zu scb lauchartigen Zellen strecken, 
sich auch theilen und so eine schützende Decke über die Wunde 
bilden. Nur Kork, verholzte und stark verdickte Gewebe betheiligen 
sich nicht an der Callnebildnng, dagegen gilt dies vom Cambium, 
Rindenparenchym, vom Mark und sogar von der Epidermis und, 
wie schon erwähnt, nicht nur im emhiyonalen Zustand, sondern such 
zu einer Zeit, wo jene Gewebe bereits in den Dauerzustand über- 
gegangen waren. Ans diesem Callas differenziren sich nicht nur 
die einzelnen Gewebe, welche in Continnität treten mit den ent- 
sprechenden Schichten des verletzten Organs, sondern es entspringen 
aas ihm auch Adventivsprosse, so aue dem Callus verletzter Baum- 
stümpfe, ans dem Callus abgeschnittener Wurzeln von Taraxactmt, 
aus dem Callue abgeschnittener BlStter von Aehimenes und Begonia, 
welch' letztere Pflanzen aber auch direct Adventivsprosse aoe- 
gliedern. 

5. Bednclrte Organe. Es ist bereits frUher (S. 16) betont 
worden, dass jedes Blatt eines Sprosses zum Tragblatt einer Achsel- 
knospe werden kann, aber ebenso bekannt ist es, dass nicht jedes 
Blatt eines Sprosses zum Tragblatt wird. Die directe Beobachtung 
zeigt, dass am Vegetation spunkt bei Weitem mehr Achselsprosse 
angelegt werden, als später am normalen Spross vorhanden sind, 
worans eben folgt, dass ein grosser Theit solcher Anlagen nicht zur 
Entwicklung gelangt. Ein Fehlschlagen, d. h. Nichten twi ekeln 
solcher Anlagen bezeichnet man als Abort. Zu derartigen Er> 
echeinungen gehört z. B. die Thatsache, dass in den BlUthenständen 
der Cyperaceae und echten Gräser die obersten Blüthen nicht zur 
normalen Entwicklung gelangen. Gewisse Arten der Gattung Salix 
bringen niemals die Endknospe ihrer vegetativen Triebe zur Entwick- 
lung, und dasselbe gilt von der Endknospe von Syringa, sobald die- 
selbe vegetativ ist. In allen diesen Fällen handelt es sich um Abort, 
um ein Fehlschagen gewisser Anlagen. 

Während mau Abort im oben gebrauchten Sinne durch die 
entwicklungsgeschichtliche Untersuchung der betreffenden Pflanze 
eonstatiren kann, Ifiest es sich dnrch den morphologischen Vergleich 
verwandter Fonnen nicht selten im hohen Grade wahracbeiulich 
machen, dass gewisse Organe innerhalb eines Verwandtschaftskreises 
zum Schwinden neigen und bei einzelnen Formen jener Verwandt- 
schaft überhaupt nicht mehr ausgegliedert werden. Es führt nicht 
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selten von dem normal anBgebildeten Organ eine Kette rudimen- 
tärer Formen bis zu dem Fall hinüber, wo daa betreffende Organ 
ttberhaopt nicht mehr in die Erscbeinang tritt. Sofern der morpho- 
logische Vergleich dort gestattet ist, kann man diesen extremen 
Ffdl als durd^ völligen Abort entstanden erklären; d. h. eio Organ, 
welches bei einzelnen Äxten eines Verwandtechaftskreisea normal 
anagebildet ist, wird bei andern, verwandten Arten nar noch ange- 
legt, gelangt aber nicht mehr zur völligen Entwicklung; und end- 
lich anterbleibt bei noch anderen Arten die Anlage dea Organs 
überhaupt. Das betreffende Organ ist im Laufe der phylogenetischen 
Entwicklung jenes Verwandtschaflskreises abortirt. 

Man bezeichnet mit Schmitz das v Ollige Schwinden eines 
Organs im Gegensatz znm Abort, wo dasselbe in der Anlage noch 
oachznweisen ist, als Ablast; dass beide Erscheinungen, Abort und 
Ablast, aber vom phylogenetischen Standpunkt aus betrachtet, nur 
graduell, und nicht wesentlich verschieden sind, hat bereits Eichleb 
mit besonderem Nachdruck betont. 

Organe, welche zum Schwinden neigen, erfahren ia vielen 
fmien eine verspätete Anlage, d. h. sie werden später angelegt 
nnd entwickelt, als ihnen ihrer Stellung zufolge zukäme. Für 
diesen Säte lassen sich aus der Entwicklungsgeschichte der BlUthe 
zahlreiche Beispiele anfuhren. Es sei hier nur noch einmal an die 
Tragbl&tter der Blüthen von üruciferae erinnert; wo dieselben nicht 
vSllig unterdrückt sind, erscheinen sie später als ihr Achselspross, 
erfahren alflo eine bedeutende Verspätnng in ihrer Anlage, 

Wenn oben angedeutet wurde, dass innerhalb gewisser Ver- 
waodtschafta kreise manche Organe zum Abort neigen, so muss 
anderseits aber wieder betont werden, daaa nicht alte abortirendeo, 
verkümmernden Organe zu solchen im Lanfe der phylogenetischen 
Entwicklung geworden sind. Man muss streng zwischen zwei Arten 
von Abort unterscheiden, zwischen einem Abort, welcher sich im 
Laafe der phylogeuetischen Entwicklang zum Ausdruck bringt, und 
fBr den man ohne Weiteres einleuchtende ErkJämngs versuche aller- 
meist nicht beibringen kann (wie z. B. für den Abort der Trag- 
blätter der Blüthen hei den Cruciferae), nnd man muse hier- 
von trennen einen Abort, welcher von Individuum zu Individuum 
einer Art schwankt, der sich also nur im Laufe der iodividnellen 
Entwicklung zum Ausdruck bringt. Hierher gebOrt das Fehlschlagen 
der obersten Blüthen in den BlUtbenständen mancher Cypemceae 
und Gräser. Für derartige Beispiele, wie die oben citirten sind, 
kann man mit Gobbl als Erklärungsversuch annehmen, dass das 
der Pflanze zum Bau dienende plastische Material zur völligen 
Ausbildung der letzten Blüthen nicht mehr ausreichte. Bei andern 
Vorkommnissen sind es ungünstige Beleuchtungs-, Ernährungsver- 
hftltuisse, oder dergleichen mehr, welche Abort bedingen, wie wahr- 
scheinlich auch bei manchen Achselsprossen, welche zu ruhenden 
Knospen werden. 

Kuhende Knospen sind eben nichts anderes, als Sprosse, welche 
auf einem sehr frühen Stadium ihrer £kitwicklung stehen geblieben 
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sind ; sie verhalten sich io dieser Beziehung ähnlich wie Kurztriebe, 
mit denen sie die Eigenschaft gemein haben, daea sie in Folge ge- 
wisser Einwirkungen ihr Wachsthum wieder aufnehmen können. 
Das Letztere ist aber das unterscheidende Moment, durch welches 
abortirende Organe, welche nicht weiter entwicklungsfähig sind, 
sich von ruhenden Knospen und Kurztrieben unterscheiden. 



V. Beziehungen der Blätter eines Sprosses zu einander. 

1. Blattfitellang , l'hyllotaxis. Bei den meisten Pflanzen 
zeigen die Blätter an der Achse eines Sprosses eine derartige An- 
ordnung, dass die auf einander folgenden Blätter in akropetaler 
Folge durch eine Linie verbunden werden, welche spiralig um die 
Achse läuft. Man nennt die Stellung solcher Blätter seibat eine 
apiralige. Und zwar lassen spiralig gestellte Blätter bereits eine 
spiralige Anlage in akropetaler Folge erkennen. 

Eine solche Entstehung ist offenbar hei der gedrängten Stel- 
lung der Blattanlagen am Vegetationspunkt die geeignetste: f^ die 
Ausgliederung eines jeden Blatts ist aus ßückaichten der vortheil- 
haftesten Raumausnutzung die Stelle die günstigste am Vegetations- 
punkt, welche dem nächst älteren Blatte gegenüber liegt. Daraus 
würde zunächst eine zweizeilige Anordnung der Blattanlagen folgen; 
inJess ist ebenso leicht einzusehen, wie hei grösserer Zahl der 
Blattanlagen am Vegetationspunkt und bei rascherer Aufeinander- 
folge derselben die consecutiven Anlagen sich mehr oder weniger 
schief gegenüberstellen mUssen, woraus eben eine spiralige Anord- 
nung sich mit Notwendigkeit ergiebt. 

Wenn auf diese Weise die so häufig vorkommende Spiral- 
stellung der Blätter dem Verständniss erklärlich gemacht werden 
kann, so muss man sich anderseits doch gegenwärtig halten, daas 
man bei Weitem hiermit das Wesen der Biattstellung überhaupt 
noch nicht erklärt hat, dass man also noch innere, durch Vererbung 
öxirte Ursachen annehmen musa, welche die jedesmalige Art der 
Blattstellung bedingen: es wäre sonst ganz unverständlich, weshalb 
bei jeder Pfiaazenart die Blattstellung eine bestimmte und unver- 
änderliche ist, und weshalb verschiedene, aber verwandte Arten 
nicht dieselbe Blattateltung aufweisen. 

ScmuFER und A. Bbaün ^) haben mit vielem Scharfsinn die 
Biattstellung der verschiedenen Pflanzen studirt und ihre Beobach- 
tangen zum Gegenstand der Blattstellungslehre, Phyllotaxis, ge- 



') ScBiMPEH, Ueber Symphylum Zegheri. QGiasH's Uagazin für Pharmatäe. 
Bd. 29. (1830). — A. Braok, Ceber die Ordnung der Schuppen an den Tann- 
zapfen. Mov. Act. XIV. ]. (1831). — Bhavais, GeometriBche Anordnung der 
Blatter und Blüthenatände. üebersetz. Walperg. Breslau 1839. p. 185. — Vergl. 
ferner ScewENbENEH, Mechanische Theorie d. Blattätellungen, Leipzig läTS. — 
C. DE Cahdolls, Conaid^rations sur l'Ätude de la phyllotaxie. Genäve 1881. 
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macht. Sie glaubten in der apiraligen Anordnuiig der Blätter an 
der Achse ein Naturgeaets zu erkennen, dem sie auch die Fftlle, 
wo Bpiralige Anordonng nicht vorliegt, oft mit vielem Zwange, 
anterordneten. GegeawSrtig ist man weit davon entfernt, in der 
spiraligen Anordnung der Blätter eines Sproases ein fundamentales 
WacbstbiimsgesetE zu erkennen. Trotsdem ist es nicht ohne Intei^ 
esse, die geometriscben Beziehungen der einzelnen Blätter eines 
Sprosses zu einander, wie sie die oben genannten Forscher gefunden 
haben, etwas näher zn betrachten. 

Nimmt man irgend ein Blatt eines Sprosses mit Spiralstellnog 
zum Ausgangspunkt und geht bis zum nächst höheren, so hat 
man hiermit auf epiralig gewundenem Wege auch einen Theil des 
Stengelumfangs bescbrieben. Die Frojection dieses Weges auf 
eine Horizontalebene , d. b. die seitliche Entfernung der in Rede 
stehenden beiden Blätter, bezogen auf den Stenge lumfang, heisst 
ihre Divergenz; sie ist immer ein Brucbtbeil des Stengelumfanges 
(Kreisum fange s). Die Beobachtung lehrt, dass die Divergenz der 
Blätter eines Sprosses fUr die Pflanzenart durchaus constant ist. 
Ans dieser Thatsache ergiebt sich aber, dass nach einer bestimmten 
Anzahl von Blättern periodisch solche kommen, welche senkrecht 
ober einander stehen; denn beträgt äie Divergenz eine Grösse, 

welche sie wolle, etwa — , dann mUssen stets nach le n Blättern, 

welche nicht senkrecht Über einander stehen, immer solche kommen, 

welche es thnn; also bei der Divergenz — stehen die Blätter 

I, M+l,2n-j-l, 3m-|-1.,. senkrecht über einander; sie bilden 
am Stengel Längslinien, welche man als Orthostieben bezeichnet. 
Beträgt also die Divergenz etwa */s, dann bilden die Blätter 1, 6, 

II, 16 . . ., femer die Blätter 2, 7, 12, 17 . . ., ferner die Blätter 
3, 8, 13, 18 . . . n. s. w. Ortbosticben ; es ist leicht begreiflich, 
dass es in diesem Falle nur 5 Ortbosticben giebt, und dass die 
Zahl derselben überhaupt bei jeder Divergenz beschränkt, aber 
dtirchans bestimmt ist. 

Femer ergiebt die Beobachtung die wichtige Thatsache, dass 
die Zahl der zwischen je zwei aufeinander folgenden Blätter einer 
Orthostiche liegenden Z wisch enblätter eine bestimnate ist; demnach 
ordnen sich die Blatter eines Sprosses in gleichzählige Gruppen, 
welche durch je zwei unmittelbar über einander stehende Blätter 
einer Ortbostiche begrenzt werden; man bezeichnet diese Gruppen 
als Cyclen (Cycliis). Beim Durchlaufen eines Cyclus bewegt 
man sich nicht nur einmal, sondern oft mehrfach um den Stengel 
herum; so beschreibt man bei der oben genannten Divergenz '/s 
beim Durchlaufen eines Cyclus zweimal einen Kreisumfang und 



trifft dabei 5 Blätter. Die Dizergenz I — I giebt demnach nicht 

" " ~ " 8t stehenden 

viele Blätter 
6 
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nnr die seitliche Eotfemnng zweier einander zunächst stehenden 
Blätter eines Sprosses an, sondern sagt gleichzeitig, wie viele Blätter 
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(n) eiDen Cycltu bilden, nnd wie oft (m) man beim Durcblaofen 
eines Cyclns den Stengelnmfiang beachrieben bat; and amgekehrt 
die Zahl der Blätter eioes Cjclns (n), sowie die Zahl der zu einem 

CycluB gehörigen TJmUufe (m) ergiebt anch die Divergenz I — 1 

der Blfitter des Sprosses. 

Die häufigsten Divergenzen sind >/■> '/>> '/^ (Fig. 22^), '/s, 
"/iB, ^t . . ., d. h. dieselben bilden eine Reihe, deren einzelne 
Glieder durch Addition der Zähler und der Nenner der beiden vor- 
hergehenden Glieder gewonnen werden; gleichzeitig ergiebt sich 
zwischen den Gliedern jener Reihe die arithmetische Beziehung, dass 

2 -^ 3 ^ 5 -^ 8 ^ 13 -^ 21 ^; ■ ■ •' 
d. h. die Divergenzen zu jener Reihe angeordnet, nähern sich stetig 
einem Grenzwerthe; dieser beträgt 137" 30' 40". Neben diesen 
Divergenzen giebt es noch andere, welche der oben angeftlhrten 
Reibe nicht angehören, so ^/i, */ii u. a. 

Wie bereits erwähnt wurde, entstehen die Blätter am Vege- 
tationeponkt in akropetaler Folge; es entspricht demnach die Linie, 
welche die auf einander folgenden Blätter eines Sproflses verbindet, 
aach der zeitlichen Entstehung jener. Mit Rücksicht hierauf be- 
zeichneten die älteren Morphologen diese Linie als genetische 
Spirale oder Grundspirale. Die Construction derselben ist bei 
geringer Anzahl von Blattorganen verhältnissmäsBig leicht; wächst 
aber die Zahl der Blätter nnd die Divergenz, dann ist die Auf- 
findung der Grundspirale nicht nur schwierig, sondern vielfach so- 
gar unmöglich, da durch das Wachsthum gedrängt stehender Glieder 
auf beschräaktem Räume mancherlei Verschiebungen sich geltend 
machen. Dafllr treten sehr deutlich andere Schrägzeilen anf, welche 
irgend welche Glieder, ohne Beziehung auf deren Entwicklung, 
treffen. Diese letzteren werden als Parastichen bezeichnet. Sehr 
scbtlD zn beobachten sind sie unter anderm an den Schuppen der 
Coni f er en-Zap f eo , 

Bei spiraliger Blattstellung ist es also die Regel, dass zwei 
auf einander folgende Blätter nicht derselben Orthosticbe angehören, 
und von diesem Satze machen nur wenige Pfianzen eine Ausnahme. 
Nelumbium spfciosum ') trägt an einem verlängerten Rhizom in ge- 
wissen Abständen je eine Gruppe von 3 Blättern, welche letztere 
eine zweizeilige Anordnung besitzen ; die beiden ersten sind Nieder- 
blätter, das dritte ein schildförmiges Laubblatt. Das erste Nieder- 
blatt entspringt der Bauchseite des Rhizoms, die beiden andern 
Blätter der Rückenseite; es steht demnach das Laubblatt gerade 
über dem zweiten Niederblatt, und dies wiederholt sich so oft, als 
am Rhizom jene oben erwähnten Blatt-Triaden vorkommen. Die 
BlUthen entspringen aus der Achsel des zweiten Niederblattes, wäh- 
rend aus der Achsel des Lanbblattes ein Bereich erungsspross seinen 



') Eir:m.sR, BIDtheudiagramnie. II. p. 179—181. 
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UnproD^ nimnit, dessea beide ersten Bifitter senkrecht über einander 
stehen auf der dem RhiEom zugekehrten Seite. Aebuliche Fälle 
sind fbr die . Dicotyledonen nicht mehr nachgewiesen worden, da- 
gegen kommen sie hin und wieder nnter den Monocotyledonen vor : 
Ibmibch^) zeigte fllr Tofieldia und Colchicum nnd Englbr') für 
Calla und Baphidophora pertuaa, dasa die beiden ersten Blätter ge- 
wiuer Achselsprosse eine Divergenz -p aufweisen, d. h. senkrecht 
aber einander stehen, und dasselbe gilt nach Eichiver auch fllr 
Stmotaphrum glabrum. 

Phylogenetisch primär ist jedenfalls die spiralige Anordnung 
der Blätter (Fol i& alterna, wechsetständig) an der Achse und 
von dieser abzuleiten die Qairlsteüong (Folia verticillata') 
dadurch, da« gewisse Blätter in bestimmten Abständen gruppen- 
weise vereinigt blieben und so eben die Quirle bildeten. Dass die 
Glieder zweier Über einander befindUcher Quirle allermeistens alter- 
niren, d. h. die Glieder des einen in die Lücken fallen, welche die 
Glieder des andern bilden, ist aus mechanischen Principien leicht 
einensehen. In doppelter Einsicht erweist sich die Quirlstellung 
also als phylogenetist^ jUnger als die Sp iral Stellung : 1) in der Gtup* 
pimng aer Blätter zu Quirlen und 2) in der Aenderung der Diver- 
genz; beide Abweichungen sind erblich fixirt, 

Aach die SoHmpEB-BBAnN'eche Spiraltbeorie leitete die Quirle 
von Spiralen ab, mnsate aber die völlig willkürliche Annahme 
machen, um die Alternation der Quirle zu erklären, dasa die 
Divergenz vom Uebergang des letzten Gliedes (Cyclnr) des einen 
Quirls zum ersten Gliede (Cyclarch) des nächstfolgenden Quirls 
plötzlich sich ändere; und dies musste so oft stattfinden, als Quirle 
vorhanden waren. Die Grösse, um welche die Divergenz sich jedes- 
mal ändert, bezeichneten sie als Prosentheae. Dieselbe beträgt 
oft die Hälfte der Divergenz; sie ist positiv, wenn der Uebergang 
vom Cyclnr zum Cyclarch grösser ist, als die bisher beibehaltene 
Divergenz; sie ist negativ, wenn jener Uebergang kleiner ist als 
die bisherige Divergenz. Altemiren also z. B. zwei fttnfgliedrige, 
nach '/s Divergenz gebildete Quirle mit einander, bo beträgt der 
Uebeigangeschritt vom Cyclnr zum Cyclarch nicht mehr */5, son- 
dern "T + ■T • *r *^ 2 bei positiver, und 2 hei negativer 

ProBenthese. Die Grösse -ä ' ~K ^*^^ diesem Falle die Prosenthese. 
Waa die Zahl der Glieder eines Quirls betri£Ft, so ist dieselbe 
nach der Art wechselnd: es giebt Quirle mit hohen Gliederzahlen, 
aber auch solche, welche nur ans zwei Blättern bestehen; in diesem 
Falle spricht man von gegenständigen Blättern (Folia oppo- 



') Irmiscb, Morpholoirie der Knollen- nnd Zwiebelgewächse. Berlin 1850. 
p. 122. 

*) Vergl. Unteraiichungeii Ober die Araetae. Nova Acta. Bd. 89. p. 209. 
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Sita), und man nennt gegenständige Blätter decassirt (FoUa de- 
ciissata), wenn die auf einander folgenden Paare alterniren. Bei 
gegenständigen Blättern giebt ea 2 Orthostichen (Folia disticha), 
bei decaSBtrten 4; bei dreizähligen Quirlen, welche onter einander 
alterniren, 6 u. s. w. 

Die Q-Iieder eines Quirls eatstehen entweder zu gleicher Zeit 
simultan, oder sie werden sDccedan, d. h. nach einander ange- 
legt. Man spricht auch von echten und unechten Quirlen; im 
letzteren Falle stehen die Glieder an Querzonen der Achse, welche 
erst ans der Verschiebung ungleich altriger und ursprünglich ver- 
schieden hoch liegender Gewebe hervorgehen, wie z. B. die Äeste 
von Equisetttm oder der Nadelhölzer; echt dagegen nennt man 
einen Quirl, wenn die Quet^one der Achse, aus der die Blätter ent- 
springen, eine schon ursprünglich einheitlich angelegte bt. 

Um die Blatteteltung zu veranschaalichen , bedient man sich 
verschiedener graphischer Darstellungen ; einmal bezeichnet man 

sie durch Formeln, welche, wie etwa--, -5- u. s. w., einfach die Di- 
vergenz angeben. Ferner aber veranschaulicht man dieselbe da- 
durch, dass man sich die Cjlinderfläcbe der Achse in eine Ebene 
aufgerollt vorstellt: in diesem Falle erscheinen die Orthostichen als 
vertical verlaufende Längalinien, während die Grundspirale in ein- 
zelne parallel verlaufende, schief aufsteigende TheilstUcke zerlegt wird. 
Noch vortheilhafter ist die graphische Darstellung, welche auf der 
Protection auf eine Horiaontalebene beruht. In diesem Falle erscheint 
die Grundspir&le als spiralig eingerollte Linie, die Orthostichen als 
Radien (Fig. 22 A); handelt es sich um Quirle, dann werden au 
Stelle einer Spirallinie concentrische Kreise treten. Man nennt die 
Projection eines Sprosses auf eine Horizontalebene sein Diagramm; 
in diesem Sinne spricht man auch von dem Diagramm einer Blilthe. 
Es liegt auf der Hand, dass ein Diagramm das beste Mittel ge- 
währt, um über den Aufbau eines Sprosses sich möglichst schnell 
zu orientiren, weil es auf einen Blick nicht nur die Zahlen Verhält- 
nisse offenbart, sondern auch die Beziehangen der einzelnen Glieder 
zu einander zum Ausdruck bringt. Je mehr die zu beobachtenden 
Eigenthilmlichkeiten des Einzelfalls im Diagramm aufgenommen 
wurden, desto mehr verliert es an nur schematischer Bedeutung, 
und desto mehr erhält dasselbe den Character eines Querschnittes 
durch die jugendliche Anlage des betrefTenden Sprosses (Knospe). 

An ein und derselben Achse verläuft die genetiiche Spirale 
an allen Stellen in demselben Sinne, dagegen verhalten sich in Be- 
zog hierauf die verschiedenen Achsen eines Sprosssystemes oft ver- 
schieden. Verläuft die Spirale an Hauptsproas und Nehenspross in 
gleichem Sinne, dann nennt man den Nebenspross homodrom mit 
seinem Hauptspross; ist das Gegentheil der Fall, dann nennt man ihn 
(tntidrom. 

Bei den Monocotjledonen beginnen die vegetativen Seiten- 
sprosse (Fig. 23 J) gewöhnlich mit einem einzigen Niederblatt (v), 
auf das alsdann die andern Bl&tter folgen, bei den Dicotjledonen 
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meist mit zweien. Diese Bl&tter hat man als Vorblütter der be- 
treffenden Sprosse bezeichnet; das der MonocotyledoneD stefat meist 
mit seinem Rücken der Abetammungsacbse zugekehrt, adossirt, 
die beiden VorblStter der Dicotyledonea sind quer gestellt. 

Um sich an einem Seitenspross zu orientiren, denkt man sich 
denselben durch zwei Ebenen durchschnitten; die eine geht durch 
die LängsrichtoDg der Abstammangsachae und balbirt das Trag- 
blatt, die zweite steht senkrecht daraaf nad geht durch die Litnga- 
richtong des Seitensprosaes ; die erste heisst die Mediane, die 



^ ■■ ' p ? '' 

A B 

A Diagramm eine« Sprosses mit % Divergenz; die Bl&tter, durch die Qruiid- 
spiiale mit einander verbunden, sind in der Reihenfolge ihrer Entstehung durch 
füllen beieichnet; die Orthostichen. — B Vegetationspunkt von Ahie* ptcti- 
naia: die Grundspirale ist achwierig zu erkennen, dafGr treten deutlich Para- 
aticben {p) auf. — B nach Sachs. 

zweite die Transveraale des in Rede stehenden Seitenaproasea. 
Ebenen, welche zwischen Mediane und Transversale fallen, werden 
als Diagonalebenen bezeichnet. Was zwischen Abstammungs- 
achse nnd Transversale liegt, heiaat am Sprcws hinten, das, was 
zwischen Transveraale und Tragblatt liegt, vorn; die Ausdrucke 
rechts und links gelten fUr einen Beschauer, der den Sproes vor 
sich liegend betrachtet; die Grenze zwischen beiden wird durch die 
Mediane gegeben. 

Demnach liegt das Vorblatt der Monocotyledonen median 
hinten, die beiden Vorblütter der Dicotjledonen liegen transversal; 
während ersteres verhfiltnissmäaaig doch nur aelten in eine achräge 
Lage verschoben wird nnd noch seltener transversal erscheint, kann 
man an den Vorblfittern der Dicotyledonen häufig ein Convergiren 
gegen die Mediane nach vom oder hinten wahrnehmen. Uebrigena 
gilt die Regel, daas die Monocotyledonen ein, die Dicotyledonen 
zwei Vorblätter besitzen, nicht auanahmsloe, wenn auch fUr die 
überwiegende Mehrzahl der Einzelfälle. Znnächst giebt es ja nicht 
ganz aelten Seitenaproase , welche ohne Vorblatt, also vorblattlos, 



70 Morphologie der Vegetationsorgane. 

beginnen; es giebt unter den Hydrocharitaceae {Elodea, VaUiauriti) 
gelegentlich VorkommniBae von zwei Vorblättern, die Spathen von 
Leucojum ani Gaianthus bestehen aus zwei VorblKttem, und end- 
lich sind auch unter den Dicotyledonen F&lle bekannt, wo nur ein 
Vorblatt Torkommt: diese letzteren beruhen nicht alle anf Abort, 
BOndem lassen sich, wie z. B. bei Vitia, ohne Zwang auf ein Fehl- 
schlagen des einen nicht zurUckfUhren. In dem angeführten Falle 
kommt das einzige Vorblatt schräg gegen die Achse zu liegen. 
Bei den SaUx-Kri^a werden die jugendlichen Anlagen nur durch 
eine einzige Knosp enschuppe bedeckt, welche gerade über die Marbe 
des bereits abgenillenen Tragblattea zu stehen kommt. Es würde 
demnach der Achaelsproas hier mit einem Vorblatt beginnen, welches 
den sonstigen Stellungsverhältnissen fUr Yorblätter nicht entspräche, 
ganz abgesehen davon, dass man vielleicht zwei Vorblätter er- 
warten möchte. G-enauere Untersuchungen lehren aber, dass es 
sieb hier nicht um ein einziges Blattgebiide handelt, sondern dass 
die Knosp enschuppe der Weiden hervorgeht aus Verwachsung 
zweier, nach vom convergirender Vorblätter. Dafür sprechen fol- 
gende Umstände: 1) die schon erwähnten diagrammatischea Be- 
denken; 2) die Beobachtung, dass die Knospenschuppe der Weiden 
zweikielig (zweirippig) erscheint, und die Eiele ihrer Lage zu- 
folge den Mittelrippen zweier nach vorn convergirender Yorblätter 
entsprechen; 3) die Thatsache, dass in der Achsel der Knospen- 
schuppe gelegentlich zwei Sprosse entspringen, welche ihrer Lage 
zufolge fUr Achseleprosse zweier seitlich stehender Blätter gelten 



Auch das adoesirte Vorblatt der Monocotyledonen pflegt aller- 
meist zweikielig zu sein, wobei noch dazu die Kiele in besondere 
Spitzen auslaufen; der zwischen den Kielen befindliche Theil iqt 
mehr oder weniger concav und ohne Mittelnerv. Diese BeschafiTen- 
heit ist die Ursache gewesen, dass man auch das adossirte Vorblatt 
der Monocotyledonen aus zwei Blättern verwacbseo annahm. Be- 
stärkt wurde man dadurch, dass sich das adoesirte Vorblatt bis- 
weilen bis zum Grunde spaltet, wo man dann die zwei sonst ver- 
einten Blätter vor sich zu haben glaubte. 

In den allermeisten Fällen ist schon in der Anlage das ados- 
sirte Vorblatt ein einheitliches Gebilde, wenn es auch nicht an Bei- 
spielen fehlt, wo bereits in der Anlage der mittlere Theil desselben 
hinter dem seitlichen in der Entwicklung zurückbleibt. Ueberl^ 
man aber, dass bei zweizeiliger (disticher) Blattstellung das erste 
Laubblatt dem adossirten Vorblatt gegenüber, also median nach vom 
fUllt, sowie femer, dass der Achselsprosa , wo er auftritt, stets in 
der Einzahl und in der Mediane des adossirten Yorblattes erscheint, 
so sind dies GrUnde genug, die Einfachheit des adossirten Vorblattes 
anzunehmeD. Die eigenthUmliche Ausbildung, welche das adossirte 
Vorblatt besitzt, hat aber seinen Grund in dem Druck der Ab- 
Btammungsache gegen das Vorblatt, daher denn auch die Oberfläche 
der Abstammungsachse in die concave Stelle des Vorblattee hinein- 
pasBt 



^dby Google 



Der Sproia. 71 

2. Modiftclrt« BUttetellnngeii. Modificationeu in der Blattatel- 
lung treten hänfig in Gestalt von Abort asd Verwacluungen in der 
ontogenetiBchen Entwicklung des Sprosses auf und tragen den Cha- 
racter tod Zufälligkeiten an sich, für welche man nicht selten mit 
grösserer oder geringerer Wahrgcheinlichkeit den Grand ausfindig 
machen kann; werden solche Veränderungen in der Blattstellung 
aber erblich, treten sie in der phylogeuetiBohen Entwicklung des 
Sprowes auf, dann liegt die Ursache ttlr dieselben nicht immer klar 
zu Tage. So kommen anter dem Einflüsse des Lichtes b^i ein- 
seitiger oder unvollkommen allseitiger Beleuchtung an einem Spross 
Bewegungen der Blätter zn Stande, welche am ausgewachsenen 
Spross die ursprllngliche Blattatellung mehr oder weniger verändern. 
Wenn solche Sprosse nun dauernd derartigen Beleuchtungsverbält- 
nissen ausgesetzt sind, so ist die Annahme nicht ungereäitfertigt, 
daaa schliesslich im Laufe der phylogenetischen Entwicklung diese 
Sprosse Blätter auf der Schattenseite überhaupt nicht mehr aus- 
gliedern werden; der Spross wird dadurch dorsiventral; er zeigt 
mehr oder weniger deutlich eine Rücken- und eine Bauchseite; er 
ist nicht mehr allseitig symmetrisch, sondern kann nur durch eine 
die Rucken- und Bauchseite halbirende Ebene (die Symmetrieebene) 
in zwei spiegelbildlich (symmetrisch) gleiche Hälften zerlegt werden. 

Wenn eben die Wahrscheinlichkeit angedeutet wurde, daas 
doraiventrale Sprosse in manchen Fällen durch gewisse Belench- 
tnngsverhältnisee phylogenetisch entstehen kfinnen, so darf man ander- 
seits nicht ausser Acht lassen, daas die Wirkung des Lichtes nicht 
allein es ist, durch welche jene phylogenetisch hervorgehen; Feucb- 
tigkettsverhältnisse und dergleichen mehr spielen offenbar nicht 
selten eine Rolle. Dursiventrale Sprosse finden sich übrigens nicht 
nur bei Kryptogamen, sondern sind auch bei Phauerogamen häufig; 
sie treten hier meist als kriechende oder kletternde Achsen aaf, 
welche auf der dem Substrat zugewendeten Unterseite nnr (Adven- 
tiv-)Wurzeln, auf der Rüokenseite Blätter erzeugen. 

Auch mit einem veränderten Wachsthum der Achse ändert 
sich die BUttetellung. Diese ist offenbar abhängig von der Grösse 
der Oberfläche, anf welcher die Blätter stehen, und dann von der 
QuerBchnittsfläche der jungen Anlagen selbst. Aendert sich einer 
dieser Factcren, so muss dies einen Einflusa auf die Blattstellang 
ausüben. VergrfSssert sich die Achse, so werden die jungen An- 
lagen vertical oder seitlich verschoben, und die Verschiebung wird 
um so augen&lliger werden, je bedeuteoder oder unregelmässiger 
die 0b6rfiächenv«rgrösserung der Achse ausfällt. Hierauf beruhen 
die Veränderongen in der Blattstellung, welche man bei der sog. 
Auflösung der Quirle in eine Spirale wahrnimmt, femer die Ver- 
änderongen, welche bei fascürten Achsen (Fasciationen) vorkommen. 
Auch die phylogenetiscb fixirten Fasciationen, die sog. Phyliocladiea, 
gehören hierher. 

In diesem Sinne ist es vollständig richtig, dass die Form des 
Sprosses and die Blattstellang, welche er zeigt, zu einander in ur- 
säctdichem Verhältniss stehen; aber ebenso wichtig ist fUr das Zu- 
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BtaDdekommeD einer Blattstellung &uch die GriSue der einzelnen 
Organe am Vegetstionapunkt, weil dieBelben offenbar seitlich auf 
einander einen Drnck aoBQben. Dasselbe, wie eine VergrötaeTuug 
der einzelnen Organe, d. h. eine durch seitlichen Druck hervor- 
gemfene Verschiebung, bewirkt aber auch eine Tergrttsserte Zahl 
von Anlagen am Vegetationspnnkt. Aach hierdurch wird die ur- 
sprüngliche Blattstellung verändert. Bei spiralig angeordneteo Blfit- 
tem ist h&ufig eine VergrOsaerang der Blattzahl nicht leicht wahr- 
sunehmen, desto mehr springt eine solche bei quirlig angeordneten 
Blättern in die Augen. Man bezeichnet diese Erscheinung als Poly- 
phjllie und versteht daranter die VergröBserung der Gliederzahl 
eines Quirls, wogegen als Pleotaxie die Erscheinung bezeichnet 
wird, welche eine Vermehrung der Zahl der einzelnen Quirle zeigt. 
Beide Erscheinangen finden innerhalb der BlUthe zahlreiche Beispiele; 
fUr Poljphjllie sind sie aach am Tegetativen Spross nicht selten: 
es gehören hierher die fUnf-, sechs- oder siebenblättr^jon Parie- 
Fflanzen, die Beispiele, wo Acer und andere Pflanzen mit gegen- 
ständigen Blättern dreigliedrige Quirle besitzen u. b. w. 

3. AesÜTatlon, Hnospendeebang; Yematlon, Knospenlage. 

Da in der Knospe bereits eine grossere oder geringere Anzahl von 
Blättern vorhanden ist, so leuchtet ein, dass dieselben, um in dem 
engen Raum der Knospe Platz zu finden, bei ihrer fortschreitenden 
VergrOssentng sich falten oder rollen, oder auch in verschiedener 
Art über einander greifen müssen. Die Erscheinimgen, welche hier 
za beobachten sind, haben VeranlasBung gegeben zu der Aufstellung 
der Begriffe Aestivation und Vemation '). 

Unter Aestivation oder Knospendeckung versteht man 
die Art und Weise, in welcher die Blätter eines Cyclus in der 
Knospe mit ihren Rändern ßber einander greifen; der Begriff drückt 
also das gegenseitige Verhältniss der einzelnen Blätter eines Cyclus 
aus; nicht so der Begriff Vernation oder Knoapenlage. Dieser 
bezieht sich nur auf je ein Blatt der Knospe und bezeichnet die 
Art und Weise der Lage, welche das Blatt in der Knospe einnimmt 
(ob es gerollt oder gefaltet ist n. s. w.). Beide Reihen von JEir- 
•cbeinungen kOanen nicht nur in der KnoBpe, sondern auch noch 
einige Zeit nach dem Aastreiben derselben beobachtet werden. 

Die Knospen deckung ist offen (Aestivatio aperta), wenn 
die einzelnen Blätter eines Cyclus in der Knospe sich nicht decken, 
klappig (valvata), wenn sie aich mit den Rändern nur berühren, 
dachzieglig (imbricats), wenn sie mit den Rändern Über einander 
greifen. Die Knospenlage (Vematio) ist flach, plana (Fig. 22 A), 
wenn die Blätter in der Knospe flach, weder gerollt noch gefaltet, 
erscheinen, wie z. B. bei Vteeum. Sind die jungen Blätter längs 
der Mittelrippe gefaltet, so dass die beiden Hälften Über einander 
zu liegen kommen, dann heissen die Blätter zusammengelegt 
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Verel. Hihhy, Beitrfige zar Kenntniss der LttubknospeD. 
.nospenlft^ der Laubblätter. Flora 1887. 



iz...,Coog[c- 



Der SproM. 73 

(Folia condnplicata) (Fig. 23 B), sind sie längs der SeitetmerTea 
oder läDgs der Nerven eines Blattes mit bandförmiger (s. weiter 
■Uten) Nervatnr gebrochen, so faeiseen sie gefaltet, plicata 
(Fig. 23 C nnd G). Zusammengelegte Blätter zeigt z. B. der Eirsch- 
bsom , gefaltete Verairum , Ülmus , Carpinus , Alckemüia , A cer 
(Fig. 23 G) u. a. 

Sehr häufig sind die jugendlichen Blätter in der Knospe ge- 
rollt. Geschiebt dies so, dass die Unterseite die conreze ist and 



Fig. 28. 
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AeatiTation und Vamatioii. Ä—F Sohemata: A von flaoher, B von znaammen- 
gelegter (condoplicat), C von gefalteter (plicat), D von eingeroliter (involnter), 
E TOn zurückgerollter (revoluter), F von znsaniinengerollter (convoluter) Knoepen- 
lage. — G Querschnitt dnrcli eine Laubknospe von Aeer Fstudo-Pltitanue; lu- 
n&iduit 7 Faare decnesirter EnoBpenachuppen, die inneren mit imbricater Knospen' 
decknng, dann 2 PoBi deciiBsirter Laobbl&tter mit gefalteter Enoapenlage. — 
H QnerBchnitt durch eine Knospe von Populu» nigra: die Laabblätter zeigen 
eingerollte Knoapenlage; zn jedem Laabblatt gehOren 2 NebenblEltter (s, weiter 
tmten im Text), welche hinter dem zugehörigen Laubblatt stehen; zn äuBBeist 
einige Knosp ei^chuppen. — J Diagramm eines Sprosses von CaUa mit anti- 
drom gerollten Blättern. Der ans der Achsel des zweiten Blattes entMiringende 
Achseltproes trttgt das erste Laabblatt Ober dem adoaairten Vorblatt v. 
a ächse des Hauptspro Bses mit einem BlOthensland abBchliessend. 

beide Blattseiten gegen die Mittelrippe zu sich rollen, so heisseD 
die Blätter eingerollt, involuta (Fig. 23 D und H), wie z. B. hei 
der Pappel (Fig. 23 R). lat dagegen die Oberseite die convexe, so 
sind sie zurückgerollt, revolnta (Fig 23 £)) ""'^^ ^- B. bei PH- 
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mula elatior n. a. UebergeroUt, convolata (Fig. 23 F), nennt 
man Blütter, bei velcben die Rollung beider BlattflKchen dieselbe 
ist, wie dies z. B. beim Pfirsichblatt stattfindet. Dabei erfolgt die 
RoUnng an den anf einander folgenden BlSttem in gleichem sinne, 
oder in entgegengesetztem; es ist also abwechselnd der rechte und 
linke Rand der deckende. Im ersten Falle sind die Blätter homo- 
drom, im zweiten antidrom (Fig. 23 J). 

Beachtenawertb igt ancb die Knospenlage der FarnblStter, 
welche in der Jugend spiralig eingerollt sind {Folia circinalia); 
dieselbe Beschaffenheit zeigt auch das Keimblatt Ton Zmnichdtia 
und anderer Potamogetonaceae. Femer sind hier auch zu erwähnen 
die Blätter von Süum, deren Bl&ttsubBtanz in der Jngend nach 
vielen Richtungen hin gefaltet und dadurch gleichsam zerknittert 
erscheint; man nennt eine solche Vemation auch zerknittert, 
corrngativ. Corrugativ sind z. B. anch die Blumenblätter von 
Papaver, 

An den Knospenschuppen ISsst sich in den allermeisten Fällen 
eine imbricate Knospendeckung wahrnehmen, nicht so bei den Lanb- 
blättem in der Knospe: in manchen Fällen erscheint jedes einzeln 
für sich gefaltet oder gerollt, ohne die jQngern zugleich zu um- 
fassen; in andern Beispielen wiederum sind auch die LaubblKtter 
zusammengelegt und imbricat, wie dies z. B. bei Syringa begegnet. 
UmfasBt dann jedes Blatt vollständig die jüngeren, dann nennt man 
solche Blätter reitend, equitantia, und zwar zweischneidig- 
reitend (7m) oder dreischneidig-reitend {Garex), je nachdem 
die Divergenz >/« oder '/j beträgt. Auch bei gerollten BlSttem 
kann jedes Blatt für sich gerollt sein (Fig. 23 H), oder gleichzeitig 
die jüngeren mit umfassen (Fig. 23 J). 

Schliesslich soll hier nur noch kurz darauf hingewiesen wer- 
den, dass nicht blos in der Blüthe, sondern auch am vegetativen 
SproBB die Art der Aeativation und Vemation wegen ihrer Constanz 
Merkmale von hoher systematischer Bedeutung liefert: sie eignet 
sich nicht allein zur Abgrenzung von Arten und Sectionen (Primvla, 
Prunus) u. s. w., sondern sie ermöglicht auch die Identificirnng der 
Laubhölzer im blattlosen Zustande. So haben beispielsweise alle 
Aurikeln involute Knospenlage, alle Primeln (mit Ausnahme der 
Aurikeln und weniger andern Arten, welche die Section Flori- 
bundae bilden, revolute Knospenlage*); alle iVunus-Arten aus der 
Verwandtschaft des EiTschbaums haben zosammengelegte, alle 
Pfianmenbäume im weitesten Sinne gerollte Blätter. 
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TL Das Blatt 

1. Slntlricklnilgsseschichte des Blattes. Wie bereite frUher 
«luAllirlicher bervorgehobeD inirde, werden die Bl&tter in akropetaler 
Folge exogen am VegetationBpuokt angelegt; es gilt dies fUr alle 
Blätter mit AoBnahme der Cot^ledonen, welche, wie später gezeigt 
werden soll, nicht am Vegetationspunkt entstehen. Exogen und in 
idcropetaler Folge werden auch die Seitensprosse ausgegliedert; sie 
zeigen in ihrem embryoaalen Zustande anatomisch und vielfach auch 
in ihrer äusseren Form grosse Äehnlichkeit mit Blattanlagea. Was 
aber letztere hinsichtlich des Wacbsthums von Achsen unterscheidet, 
ist die Thatsache, dass Blätter ein begrenztes, Achsen ein unbe- 
grenztes Wachsthum zeigen. Freilich ist bei der Entwicklungs- 
geschichte des Sprosses bereits gezeigt worden, dass diese Regel 
nicht ohne Ausnahme gilt, dass man viele Achsen mit begrenztem 
Wachsthum kennt; und ähDlicbe Ausnahmen zeigt auch die Ent- 
wicklungsgeschichte des Blattes. Die Farne z. B, verlieren ihr 
Wachsthum keineswegs so schnell, als die meisten andern Blätter. 
Die schneckenförmig nach vorn eingerollte Blattspitze bei manchen 
Gattungen ist fast anbegrenzt wachs thnmsßlhig (Nephrolepis, 
Ht/menophyllaceae)\ ja bei Gleickenia, Lifgodium n, a. wird das 
Wachsthum periodisch unterbrochen, and nicht selten machen sich 
dann die auf mehrere Jahre vertheilten Vegetationsperioden durch 
ungleich starke Entwicklung der Verzweigungen bemerkbar. Selbst 
an den einheimischen Famen (Pteridium aquilinum, Asptdium Filix 
mos, Botrychium) kann man beobachten, dass das Blatt zu seiner 
vollkommenen Ausbildung mehrerer Jahre bedarf. Dasselbe gilt 
auch von manchen Meliaceae, so von Ouarea, deren gefiedertes Blatt 
nach der Entfaltung noch fortwächet and an der Spitze noch weiter 
neue Fiederblättchen erzeugt. Welwitsckia mirabilis {Gnetaceae), 
deren Individnen bis zu 100 Jahren alt werden, besitzt nur 2 Laub- 
blätter, welche mit zunehmender Eratarkung des zum grOssten 
Theil unterirdischen Gerüstes am Grunde stetig weiterwaohsen. 
Ein lange andauerndes Spitzenwachethum besitzen auch die Blätter 
von Utricularia. — Die am Vegetationspunkt dicht gedrängt stehen- 
den Blattaolagen werden später durcn Streckung der latemodien 
TOQ einander entfernt. Wenn dies geschieht, ist auch das Blatt 
bereits aus dem embryonalen Zustande längst herausgetreten, Neu- 
bildnngen kommen an ihm dann nicht mehr zur Ausgliedemng, 
hSchstens vollendet dasselbe noch die Volumenzunahme und gestaltet 
seine inneren Gewebe zu ihrer definitiven Ausbildung. Aber auch 
diese EigenthOmlichkeit in der Entwicklung des Blattes gilt nicht 
ausnahmslos, insofern bei den Farnen, bei Guarea, wohl auch bei 
AÜanthus, noch am ausgebildeten Blatt Neubildungen in die Er- 
scheinung treten. 

Mögen Blätter im ausgebildeten Stadium eine Gestalt nnd 
Gliederung besitzen, welche sie wollen, so muss doch die Thatsache 
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in EriimerUDg gebracht werden, daes die Jugendzastände bei ollen 
Blättern gleich oder im Weeentlichen gleich sind: sie bestehen ans 
embryonalem Gewebe und besitzen die Gest&lt von Höckern oder 
Wülsten. Von der G-estalt dieses embryonalen Stadiums hängt es 
ab, ob das Blatt mit schmalem oder breitem Grunde der Achse auf- 
sitzt, ob eine Blattscheide oder Nebenblattbildnngen entwickelt 
werden oder nicht. 

Die Blätter entstehen frei anter einander; bei Quirlstellang 
werden die zu einem Quirl gehörigen Blätter bisweilen aLa gemein- 
eamer Bingwall angelegt, ans dem sich erst später die einzeloen 
Glieder frei erheben ; freilich ist in den meisten Fällen in späteren 
Stadien von diesem Bingwall nichts mehr sichtbar. 

Der Yegelationspnnkt des Blattes liegt anfänglich an der 
Spitze des BlaitbSckers, aus dem das Blatt sich entwickelt; doch 
dies nur während einer kurzen Zeit ; sehr bald tritt an Stelle 
dieses Spitzenwachsthums ein interkalares Wacbithum ein: indem 
das an der Spitze des Blatthöckers gelegene Gewebe in den Dauer- 
znstand übergebt, bleibt eine an der Basis oder am Rande des 
HQckers gelegene Zone im meristematiichen Zustande und ist be- 
fähigt, noch Neubildungen auszugliedern. Damit im Zusammenhange 
steht die Tfaatsache, dass Blätter, welche im ausgebildeten Zustande 
gestielt erscheinen, den Stiel zuletzt, erst uacfa Anlage der Blatt- 
spreite, ausgliedern, eben durch die Thätigkeit jener basalen Zone 
embryonalen Gewebes. Diese eigenthümliche Entwicklung gilt ftlr 
die grosse Uehrzahl der Blätter, sowohl der Phanerogamen, als der 
Kryptogamen, doch nicht auenahmslos, Bei den Famen beharrt 
die Blattspitze sehr lange Zeit im embryonalen Zustande, und auch 
von Arten der Melia^eae ist ein ähnliches Verhalten bereits erwähnt 
worden. Bei den Moosen findet man Beispiele für beiderlei Wachs- 
tbumsTorgänge : während bei den meisten Moosen eine dicht über 
der Basis gelegene meristematische Zone den grOssten Theil des 
Blattes erzengt, deren Blätter sich also so verhalten, wie die meisten 
Phanerogamen, geschieht bei Mnium nach den TJnterBuchungen von 
Nag£li >) nicht nur die Anlage des Blattes durch die ThfitJgkeit 
einer Scheitelzelle, sondern auch die weitere Ausbildung des Blattes 
erfolgt akropetal, von unten nach oben. 

Eingehende und grundlegende Untersuchungen über die Ent- 
wicklung des Blattes, welche gleichzeitig die älteren Angaben be- 
richtigten, verdankt man vor Allem Eichlbs *), und neuerdings haben 
GOBBii ") und Pbantl *) neuere Beobachtungen mitgetheilt, auf welche 
hier verwiesen sein mag. Eichlek bezeichnet die Blattanlage in 
dem Stadium, in welchem sie als ring- oder sichelflJrmiger HOcker 



') Pflanzenphyaiol. Untersuchungen, I. p. 84. 

*) Entwicklungsgeschichte des Blattes mit be«onderer BerQcksichtignug 
der Nebenblftttbildujigen. Marburg 1861 ; hier auch die ältere Litterator. 

*) Beiträge zur Morphologie und Physiologie des Blattes. Botan. Zeit^. 
1880; vergl. such: Göbil, EntwicklnngeseBchichta. p. 20Ö- 

*) Stadien Ober du Wacbathom der Lanbblätter. Ber. d. deutsch, bot. 
Gesellsoh. I. (1883) p. 280. 
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erecbeint und durchweg aus embryonalem Gewebe besteht, als 
Frimordialblatt. Nach Anlage deeselben erfolgt bäuög eine 
Oliedernng desselben, und zwar anfönglich in zwei Haupttheile, näm- 
lich in eine zonKchst an der Blattbildung nicht Theil nehmende Zone 
and in einen die SpreitengUeder aus sich entwickelnden Theil. Erstere 
bildet die Basis, nimmt die ganze Breite der Anlage ein und ist 
mitunter Ton ziemlich beträchtlicher Entwicklung. Aus ihr ent- 
stehen, wo sie vorbanden sind, die Nebenblattbildangen, d. h. 
blattartige Prodncte, welche eben aus jeuer stationären Basalzone 
entspringen. Eichlgb bezeichnet sie als Blattgrund oder Unter- 
blatt und im Gegentheil hierza nennt er den noch übrig bleibenden 
Theil des Blattes Oberblatt, aus welchem sich die BlattflSche 
und, wo TOrhauden, auch der Blattstiel entwickelt (Fig. 24 A — G). 
Der Blattstiel g«bt demnach nicht unmittelbar in die Achse Ober, 
sondern in den Blattgruud, welcher letztere am ausgebildeten Blatte 
fast stets eine Verbreiterung am Grunde des Blattstiels darstellt. 
Ist diese Verbreiterung besonders fleischig und mit der Achse gelenk- 
artig verbunden, so bat man sie wohl auch als Blattkissen oder 
Blattpolster beieichnet. Indem aaf die Nebenblattbildungen noch 
weiter unten eingegangen werden soll, bleiben zunächst noch zu er- 
wähnen Blattstiel und Blattspreite. 

Hinsichtlich des Blattstiels haben die Untersachungen von 
MoNTia, Gbibbbaoh, Uhi^itzsch') u. a. ergeben, dass anfänglich 
alle Theile desselben in gleichmässiger Weise an seiner Yerlänge- 
niDg sich betheiligen; gewöhnlich aber macht sich an der Spitze des 
Blattstiels später ein Punkt bemerkbar, auf welchen die Zone des 
lebhaftesten Wacbsthums wellenförmig zuschreitet; in einigen Fällen 
tritt auch an der Basis des Blattstiels eine zweite Stelle intensiveren 
Wachathums in Thätigkeit. 

Wie weitgehend auch die Gliederung der Blattspreite am aus- 
gebildeten Blatt auftreten mag, so geht sie doch stets ans einem 
einfachen, vom Blattgrund mehr oder weniger scharf abgesetzten, 
bisweilen von ihm auch nicht abgeschiedenen Oberblatt hervor, welches 
schon frühzeitig die Anlage zur Gliederung erkennen lässt. Wo 
seitliche Glieder in grosserer Zahl vorhanden sind, ist es nicht 
schwer, zwischen Gliedern verschiedener Ordnung zu unterscheiden. 
Als Regel gilt dann, dass die Glieder verschiedener Ordnung nn- 
abbängig von einander sind, d. h. sich sehr häufig nach verschiedenen 
Typen entwickeln. 

PsAKTL classificirt die Blätter ihrem Wachstbum zufolge in 
drei Gruppen: den ersten Typus bezeichnet man nach dem eben 
genannten Forscher als basiplast. Diese Blätter werden als gleich- 
mfissige Meristemmasse angelegt, sie gehen an der Spitze bald in 
Danergewebe über, und diese Umwandlung schreitet baaipetal (von 
der Spitze nach der Basis) vor, so dass die embryonale Zone an 
der Basis des Oberblattes liegt. Hierher gehören die Blätter der 
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meiBten Moose, der grSeaten AuEahl der Monocotyledoaen und tod 
Dicotjiedonen die Blätter der Caryopki/llaceae, von lAnum, BupUuman, 
Parietaria, Qenttana, Plantago u. a. Solche Blätter sind einfach, 
nicht selten einnervig, wobei der Mittelnerv die Wachsthamsrichtung 
des ganzen Blattes zum Änsdruck bringt. Wo eeitiJclie Ana- 
zweignngen auftreten, mOasen diese natürlich in baaipetaler Folge 
eTBcheinen, eo bei Reseda (Fig. 24 i>) u. a- 

Eioen eweiten Typna kann man pleuroplaat nennen und 
ihn dadurch characteriairen, daas die mittleren Theile zneret in den 




Blatteutwickltuig : A — C Liriodtndror%, » NebeublKtter, p Blattstiel; die Ent- 
-wicklnng erfolgt pleoroploet. — D Reseda undata; B Nebenblätter; die Ent- 
wicblnng erfolgt baaiplaat. — E und F Ranunailug tuberosua, eocladiach ent- 
wickeltes Blatt mit cvmfiaer Verzweigung; t Stipulargebilde, a Seit«iiglieder 
erster Ordnung, aus ihnen eprosaen die Glieder a. hervor; E von vom, F von 
der Seite gesehen. — Nach Eighleb. 

Dauerznatatid übergehen und das embryonale Gewebe randständig 
wird. Demzufolge aondert sich der Mittelnerr frühzeitig aua, nnd 
dort, wo ein auageprägter Mittelnerv nicht vorhanden ist, bezeichnet 
die Richtung, in welcher anfangs die ZelleozUge hervortreten, anch 
den Verlauf der später eracheinenden Nerven. So verhalten sich 
Arigiolochia, CereU, Bhamnus, Syringa, Drosera, Populus n. a. Wo 
aeitliche Auagliederungen vorkommen, entstehen diese nicht, wie 
beim basiplasten Typus basipetal (akrofugal), sondern akropetsl 
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(bAsifiigal), Bobei Quercue, Liriodendron (Fig. 24 A — fT), bei Suta u. s. 
Aber die seitlichen AusgliedernngeQ entstehen bei rtmdstfiodiger 
Lage des embryonalen Gewebes keineswegs stets nur akropetal, 
Boodem, wie bei vielen Composüae in der Art, daae sie von einem 
zwischen Spitze nod Basis gelegenen Punkte nach beiden Seiten 
hin sich ansgliedeni. Die Eotwicklnng der AoBzweiguugen erfolgt 
hier divergent (nach einem von Eiobler gegebenen Ausdmck). 

Sowohl beim basiplaeten als pleuroplasten Typus entwickelt 
sich das Oberblatt zonüchst etwas weiter, und wenn AuszweignngeD 
auftreten, sind gleichzeitig oder wenig später als diese gewisse Tbeile 
des Oberblattes bereits in den Dauerzustand übergegangen j im 
Gegensatz bierzn stehen die Blftttcr, deren Oberblatt Bcbon früh- 
zeitig eine Theilnng erfährt, in einem Stadium, wo dessen Gewebe 
noch durchana embryonale Beschaffenheit zeigt; es handelt eich hier 
also am eine frühzeitige Theilnng von Meristemgewebe in ver- 
schiedene Auszweignngen. Fbahtl bezeichnet diesen Typus als 
eocladen. Die seitlichen Glieder erster Ordnung entstehen hier 
i^ropetal (Juglana, Sorbus Aucuparia). In diesem Falle ist es 
nicht schwierig, die Art der Verzweigung auf den racemöaen Typus 
nuttckznfllhren , um so mehr, als in der That, wie bei der Ver- 
zweigoDg von Achsen, die Zahl der seitlichen Glieder am Blatt 
eine oft unbestimmte und deren Anlage eine akropetale (ob immer?) 
ist. Anders an den Blättern von Acer, Das 5- oder mebrlsppige 
Blatt dieser Bäume entwickelt die einzelnen Abschnitte nicht akropetal, 
sondern basipetal ; mancherlei Üebertegungen, welche auf dem morpho- 
logischen Vergleich beruhen, auf welche hier aber nicht näher ein- 
gegangeu werden kann ^), führen zu dem Resultat, daes die seit- 
lichen Lappen des Ähornblattes Gliedern verschiedener Ordnung 
angehören, die untersten Lappen des 5-lappigen Blattes also seit- 
liche AuBzweigungen der beiden übrigbleibenden seitlichen Glieder 
erster Ordnung vorstellen. Demnach ist die Verzweigung hier nicht 
racemöB, sondern cymös. Während bei den racemOs verzweigten 
Blättern die Zahl der seitlichen Glieder erster Ordnung eine grosse 
und oft unbestimmte ist, erscheint sie bei den cymßs verzweigten 
Blättern kleiner und bestimmt, dagegen kann die Zahl der eeitlicbea 
Glieder dorch fortgesetzte cymOee Verzweigung wachsen. Cymös ver- 
zweigt sind auch die Blätter von Platanvs, Eanunculus (Fig. 24 E, F), 
von vielen Aracea*, so von Dracunculva, Helicodkeroa, Sauromalum, 
Sjftiffonium n, a., von Tacca u. a. Somit lässt sich auch die Ver- 
zweigung der Blätter auf die bei den Achsensystemen üblichen 
Regehl zurückführen; sie erfolgt, wie aus dem Mitgctheilten her- 
vorgeht, monopodial; dichopodial aollen die Blätter von Utricularia 
sich verzweigen. 

Die Grösse, welche die seitlichen Auszweigungen in Bezug 
auf den ungetheilten Theil des Blattes besitzen, hängt von dem 
relativen Wachsthum beider ab; in den Jugendstadien können Blätter 
mit tief getheilter Spreite und solche, bei denen die seitlichen 

*) HonograpUe der Gattnng Aeer. EKcLSti'ä Jahrbflcher. IV. p. 29-5. 
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Glieder nur wenig tief einschneiden, im WeBeDtlicheo gleich er- 
scheinen. Ueberwiegt bei der Weiterentwicklung der Anlage das 
Wachsthnm der seitlichen Grlieder, dann wird das Blatt im anege- 
bildeteo Zustande tief eingeschnitten erscheinen ; im andern Falle 
sind die Zähne nur seichte Einschnitte de» Blattrandes. Daher 
werden nicht nur beim eocladen Typus, sondern auch bei den beiden 
andern gefiederte Blätter vorkommen. Gefiederte und gefingerte 
Blätter, welche im fertigen Stadiam von augenfällig verschiedenem 
Aussehen erscheinen, verdanken ihren abweichenden Habitos ebeo- 
falls nur später sich geltend machenden Wacbsthumsvorgängen. Die 
Jugendatadien beider Blattformen sind wesentlich gleiche: bei der 
einen streckt sich der mittlere Tbeil des Oberblattes bedeutend, 



Zwei Blätter eines RoiskastanieD-SproMee, welche den Uebei^ang vom 
gefingertea zum gefiederten Blatt zeigen. 

- " -i 
wodurch die Seiten abschnitte auseinander gerückt werden: das 
Blatt wird gefiedert ersi^heinen; im andern Falle unterbleibt die 
Streckung ganz und gar, und die seitlichen Glieder werden mehr 
oder weniger von einem Punkt ausstrahlen, wie z. B. bei Aeseubts. 

Wenn die Differenz in der äusseren Erscheinung zwischen ge- 
fiederten und gefingerten Blättern nur auf relativ spät sich geltend 
machenden Wach stbumserscfa ein ungen beruht, so wird man erwarten 
können, dass in gewissen Fällen an Stelle eines gefiederten Blattes 
ein gefingertes und umgekehrt auftritt. Und in der That sind der- 
artige Vorkommnisse beobachtet worden, so bei PotentiUa und be- 
hesonders häufig bei Aesculus (Fig. 25) an jungen Trieben, welche 
nach dem Stutzen der Köpfe an den Bäumen hervorbrechen, aach 
an etiolirten Sprossen des Baumes. 

Auch die ungleiche Ausbildung der Glieder eines Blattes ist 
allermeist nicht primär, sondern tritt erst später im Laufe der Ent- 
wicklung ein: bei der Kartoffel, bei Agrimonia a. a. sind am fertigen 
Blatte die einzelnen seitlichen Abschnitte nicht gleich ; ihre angleiche 
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Grösse aber wird erat in verbfiltnisEmilflaig spttten StadieD deutlich 
bemerkbar. So sieht man, wie im Laufe der Entwicklnng an 
eiDEelnen T heilen eines verzweigtea Blattes HemmuD^sbildungen 
sich bemerkbar macbeo. Im grosseo Msaeee ist dies der Fall an 
den Niederblättem and Hochblättern, welche nichts anderes vor- 
stellen als Blattaalagen, welche anf einem Irllhen Stadium ihrer 
Entwicklung stehen g;eblieben sind: wie später noch hervorgehoben 
werden soll, entstehen sie ans dem Primordialblatt in der Art, dass 
der Blattgmnd sich schappenartig vergrössert, während das Ober- 
blatt verkümmert, oder das Primordialblatt wandelt sich in das 
Niederblatt am, ehe noch eine Gliederang in Oberblatt und Blatt- 
grand stattgefunden hat. 

Die biaher gegebene Entwicklungsgeschichte beschäftigt sich 
mit solchen Blättern, deren seitliche Glieder in einer Ebene ange- 



Fig. 26. 




filsttentwieklnug von Hydroeotyle. A, B, C ea! eiDanderfolgende Stadien, C von 
der Fläche, die andern ven der Seite geseben. D Fertiges Blatt — Die Aoi- 
gliedsnmgen smd in den Figuren mit 1, ä . . .9 bezeichnet. — Kach QObil. 

legt und auch später in dieser Lage erscheinen; in den jOngeren 
Stadien sind allerdings die Blattfl&chea mehr oder weniger concav 
vertieft, so dass die Blattränder nach oben zu sehen, aber eine Be- 
theilignng der Blattoberseite an der Prodnction von Blattglledem 
bleibt aoageschloBsen. Nur die scbildfSrmigen Blätter, deren Spreite 
Dicht am Rande, sondern auf der Blattääche dem Blattatiel aufsitzt, 
machen hiervon eine Ausnahme. Die Entwicklungsgeschichte der- 
»iben verdankt man Göbbl *). 

Die Jugendstadien schildförmiger Blätter stimmen wohl all- 
gemein mit den entsprechenden Entwicklungsstafen der gewQhn- 
lichen Blätter vollständig Uberein, and der Stiel geht wie bei jener 
direct in die Spreite llber (Fig. 26 A, B.), lo einem gewissen 
Alter aber wächst die zwischen den untersten Blattlappen gelegene, 
dicht an den kurz gestreckten Stiel angrenzende Partie des Ober- 



') VergL Entwicklnngegeschichte. p. J 
F», Morplulogle der Pflanzen. 
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blattea flSchenartig ans; dadurch werden die untersten Blattlappen 
mit einander vereinigt (Fig. 26 C) und die Scbildform des Blattes 
eingeleitet. Natürlich ist der Stiel anfänglich nicht im Centmm 
der Blattunterseite angesetzt, doch gleicht sich dies im späteren 
Waehsthum bis zur Erreichung TolhtSodiger Symmetrie ans. In 
vielen Fällen, wie bei Hydrocotyle, Tropaeotum, Vthbüiciis u, a., 
erscheint das Blatt in der Jugend reich gegliedert: Hydrocotyle z. B. 
entwickelt die primären Glieder basipetsl, und auch letztere treiben 
zu beiden Seiten je eine seitliche Ausgl teder ung. Am fertigen 
Blatte (Fig. 26 D) ist davon kaum etwas wahrzunehmen; die pri- 
märe Gliederung (Fig. 26 O) spricht sich nur in seichten Kerben 
des Blattrand es aus. 

Bleibt aber dagegen die primäre Blattfläclie sehr klein, so 
strahlen, wie etwa bei Lvpinua oder Oxalis, von einem Punkte aus 
einzelne Blättchen radial aus. Die Entwicklung ist aber dieselbe; 
das Oberblatt erzeugt in basipetaler Folge seitliche Glieder, zwischen 
den untersten tritt ein verbindender Qnerwall auf, aus dem weitere 
Glieder h er vorsp rossen. 

Eine besondere Beachtung verdient die Entwicklung der Palmen- 
blätter, welche von Mohl, Karsten, TaäcuL, Hofueistxb, Göbel, 
zuletzt von EicHLKÄ und Naomasn ') studirt worden ist. Die ge- 
theilten Spreiten dieser Pfianzengruppe entstehen nicht durch Aus- 
gliederung freier Segmente aus dem Oberblatt, sondern kommen 
dadurch zu Stande, dass in einer eiaheitlichen Anlage eine Wulst- 
and Spaltenbildung stattfindet, der zufolge die Spreite bald an- 
scheinend gefaltet, aber durchweg zusammen hängend erscheint 
Erst später wird die Spreite durch einen Trennungsprocess in die 
einzelnen Segmente zerlegt. 

An der jugendlichen Blattanlage der Palmen bildet sich an 
einer kräftigen, kürzeren oder längeren Mittelrippe die Spreite in 
Gestalt einer äosaenartigen Ausbreitung (Fig. 27 A, B). An der- 
selben zeigen sich sehr frühzeitig auf beiden Seiten, sowohl innen 
als aussen, bisweilen nur auf einer Seite, Furchen, welche bei den 
Fächerpalmen vertical, bei den Fiederpalmen horizontal verlaufen 
(Fig. 27 E): sie entstehen durch Wulstbildung; zwischen je zwei 
Wülsten verläuft eine tiefe Furche. Sehr bald machen sich dann 
innerhalb der Wülste selbst durch Auseinanderweichen von Zellen 
Spalten bemerkbar (Fig. 27 C), welche aber nicht bis zum Rande 
verlaufen, sondern durch ein grösseres oder kürzeres SpreitenstUck 
vom Rande getrennt werden. Auf diese Weise erlangen junge 
Palmenblätter das Aussehen gefalteter Spreiten, und so nahmen 
auch Gobbl und Eichleb an, dass die flossenartige Ausbreitung 
der Spreite in Folge überwiegenden Breitenwachsthums sich in 
Falten lege 

*) EtcHLER, Entwicblungageschichte der Palmenblätter. Abhandlung der 
k. preaBS. Akademie d. WisB. f. d. Jahr 1885 1 hier auch die Altere Litteratiir. 
Naum«™, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Palmenblätter. Flora 1887. 
p. 193 n. f. 
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Bei der ferneren Entwicklung dea Blattee werden die einseinen 
Segmente frei, indem sich in einem trüben Entwicklungsstadium 
durch ÄaeeinaDderweichen von Zellen die einzelnen Spreitenlamellen 
in ihrer Mitte trennen (Bhapis fiabelliformis, Chamaerops Hystrias), 
oder indem die Kanten des Blattes, längs welcher die Segmente 
znaammenhKngen, absterben: es geschielit dies bald in einem sehr 
frühen Entwicklungsstadinm luter VerschleimuDg des Gewebe {Cocos 
ftexuosa u. &.), bald etwas später, wie bei Pritchardia fiHfera, Li- 
vutona auslralis n, a., dorch Scfarnmpfung des Gewebes; letzteres 
bleibt entweder am Blatte erhalten, oder wird, wie bei Phoenix, 
abgeworfen. Endlich wurde auch beobachtet, dasa die eimselnen 



Fig. 27. 



Blattentwicklimg von Phoenix »pinoaa. A Jugendliche Anlage mit kaiuu aus- 

eegliederter Spreite. — B Äelterea Stadiam. C Querschnitt durch ein Blatt 

dieiea StaditnnB; die abgestorbenen Oberkanten bilden eine nnunt erbrochene 

Schicht. — Nach GicHLin. 



Segmente durch Zerreissen lebendigen Gewebes am Blattrande frei 
werden {Saeforthia eUgana, Badris setosa, Chamaedorea). 

Es ist femer leicht einzusehen, dass bei qner verlanfenden 
Falten gefiederte, bei Vorhandensein von Längsfalten fächerartige 
Blätter entstehen mllssen. Sterben nur die Oberkanten der Spreiten- 
falten ab, dann haben die einzelnen Segmente ihre Mittelrippe nach 
nuten gerichtet, wie bei Livistona, Pritchardia, Utoenix, einige 
Chamaerops- Artea; sterben nur die Unterkanten ab, dann ist das 
Gegentheil der Fall, wie bei Cocos, Chamaedorea, Calamus. Bei 
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eiaigeo Otamaerops-Arten sterben sowohl Ober- als Unterkaoten ab, 
ia Folge dessen erscheinen die Segmente fiacb, ungefaltet. 

j^e Entwicklungageschichte, wie sie die Bl&tter der PaJmen 
zeigen, ist anderweitig im ganzen Pflanzenreich nicht wieder bu 
finden mit Ausnahme der Ctfclatithaceae, speciell von Carludovica, die 
ganz die VerhältniHse von Livittona zeigt; aber schon C^dantkua 
selbBt Tcrh&It sich abweichend, insofern das ursprünglich ein&che 
Blatt durch ein wirkliches Durchreissen lebendigen Gewebes getbeilt 
wird. In dieser Hinsicht verhält sieb Oydanthus ähnlich wie Musa 
oder Welwitsckia, deren Blätter im Älter durch den Wind vielfach 
zertheilt werden; die Theilung beruht auch hier auf einem Dorcb- 
reissen lebendigen Gewebes. 

In Analogie mit den Palmen könnten hOchetene noch einige 
Araceae >) gebracht werden, welche der Unterfamilie des Monate- 
roideae angehören. Bei diesen sind die Blätter ursprOnglich unge- 
tbeilt und ganzrandig, aber schon, so lange dieselben sich noch in 
der Knospe befinden, bleibt das zwischen den Nerven ersten Grades 
gelegene Gewebe stellenweise im Wachathum hinter dem den Nerven 
zunächst gelegenen Gewebe zurück, vertrocknet und zerreisat. So 
entstehen rundliche, elliptische Löcher in der Spreite, bald einzeln, 
bald reihenweise, bald elliptisch, bald lang gestreckt zwischen je 
zwei Seitennerven. In vielen Fällen zerreisst bei der weiteren Ent- 
wicklung des Blattes der achmale Theil der Spreite, welcher die 
Locher nach aussen zu begrenzt, nnd dadurch wird das Blatt mehr 
oder weniger tief fiedrig getappt. So bei Monstera, {Philodendron 
ptrtusum der Gärten) AUoschemone, Rhapkidopkora, Epipremnum, 
nicht aber hei Philodendron. Sicherlich haben solche Fälle eine 
gewisse Analogie mit Falmenblättem aufzuweisen, ToUstündig ist 
sie aber nicht; denn nm eine streifenweise Zerlegung der Spreite 
handelt es sich hier nicht, sondera nur um eine DnrchlGcherung, 
wie sie in vollkommenster Ausbildung bekanntlich an den unter- 
getauchten Blättern von Äponogeton femstrale zu beobachten ist. 
Am fertigen Blatte dieser monocotylen Wasserpflanze ist das Ge- 
webe zwischen den gitterfärmig angeordneten Blattnerven fast voll- 
ständig verschwunden, auch in Folge eines allmählich eintretenden 
Abeterbens von Gewebepartien, welches erfolgt, nachdem das Blatt 
ans dem Knospenzustand herausgetreten ist. Bei dem verwandten 
A. Bemierianus pflegt nur an einzelnen Stellen des Blattes diese 
Löcherbildung einzutreten. 

2. nastik des Blattes. Die Gliederung des Blattes in Blatt- 
grund mit den aus ihm hervorgehenden Nebenblattbildungen, Sti- 
pnlarge bilden (Nebenblätter, Stipalae), Blattstiel (petiolus) 
und Blattapreite (lamina) findet sich nicht nad nicht in gleicher 
Weise an allen Blättern eines Sprosses, und diese Thatsache hat 
die Veranlassung gegeben, die Blätter eines Sprosses nach ihrer 

>) Vergl. ENflLEn, in Natürl. Pflanzenfam. IT. Theil. 3. Abth. p. 104 1 auch 
ScawABZ, in Monabiber. d. k. Akod. d. Wiaaeusch. Wien 1872, Aprilfaeft. 
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SusBeren Äiubildang and Differenzirnng in verschiedeae Formationen 
EU groppiren, von denen schon frUher, S. 13, die Redo war '}. 

a. Niflderblätter '). Der Spross beginnt sehr häufig mit Nieder- 
blättem, welche nicht oder in nur sehr ontergeordnetem G-rade der 
ÄBeimilatioD dienen, sondern als Scfantzorgaae (Enospenschuppen, 
BUttorgane an Rhizomen) oder als ReserveBtoffbehälter (Zwiebel- 
Bchüppen u. s, w.) zn betrachten sind, Sie entstehen aus Blatt- 
anlagen in der Art, dass entweder das ganze Primordialblatt zum 
Kiederblatt wird, wie bei den Monocotyledonen, bei den Knospen- 
schappen von Syringa, Phüadelphns, Evonymua n. a., wohl auch an den 
NiederblfitteTn von Rbizomen oder Knollen; oder das Primordialblatt 
hatte, als die Blattanlage zum Niederblatt wurde, bereits eine 
Gliederung in Blattgmnd und Oberblatt erfahren. In diesem letzteren 
Falle ist es Torzugsweise der Blattgrund, aue dem das Niederblatt 
hervorgeht, während das Oberblatt mehr oder weniger verkümmert. 
Es kommt darauf an, zu welcher Zeit der Einäuss, welcher die 
Bildung der Fiederblätter ans der Blattanlage bedingt, sich geltend 
macht; denn hiervon hängt es ab, ob das entstehende Gebilde ein 
Niederblatt wird, oder ob es eine Mittelstufe zwischen Niederblatt 
und Laubblatt darstellt. 

Niederblätter dieser letzteren Art stellen die Knospenacbnppen 
vieler einheimiscben Bäume dar, so z, B. von Aeseulvs oder Acer 
(Fig. 28). An den aastreibenden Enoapen dieser Bäame kann man 
leicht beobachten, dass die äussersten Knospenschuppen an der 
Spitze nnr einen sehr rudimentären Ansatz des Oberblattes tragen, 
die inneren aber acboa deutlicher kleine, allerdings noch wenig 
gegliederte Blattspreiten besitzen. Jene bildeten sich in einem 
otadinm zum Niederblatt aus, in welchem eben erst eine Gliede- 
rung des Primordialblattes in Blattgrnnd und Oberblatt stattgefunden 
hatte; diese erfuhren die Umbildong in einem relativ späteren 
Stadiom. 

Jedenfalls ist es also ganz vorzugsweise der Blattgrund, welcher 
zum Niederblatt wird; es kann daher nicht überraschen, wenn in 
solchen Fällen, wo Nebenblätter gebildet werden, die NiederblStter 
hervorgehen ans Nebenhlattbildungen unter gänzlicher oder theil- 
weiser Verkümmerung der Blattspreite; denn Nebenblätter stellen 
eben nichts anderes dar, als blsttartige Erweiterungen des Blatt- 
gmndes. Dies ist z. B. der Fall an den Knospenecbuppen der Arten 
von QuercuB, wo das Oherblatt zu einem zwischen den Neben- 
blättern stehenden, unscheinbaren Zäbnchen verkümmert ; bei Alnus 
hingegen ist das Oherblatt entwickelt, und nur die Nebenblätter 
bilden die Enospenscbuppen. Somit ist aber auch klar, dass der 
morphologische Werth der EnospeuBchuppen ein verschiedener ist, 
insofern dieselben bald ganzen Blättern {Acer u. s. w.), bald den 



') VergL RossÄiNK, Beiträge zur Kenntnisa der PhyllomorphoBC. 2 Hefte. 
Giewen 1857/58. 

•) Vergl, hierzu OObil, Vergleichende Eotwicklnngsgeschichte. p. 243. 

DigilizedbyGtXlglc; 



gtj Morphologie der Vegetatioiuorgaae. 

NebenbtKttern (Populus, Alnus) entsprecbeD, bald, wie bei Salix 
(8. 70), auB der VerwacbauDg zweier Blattorgane (der YorblStter) 
herrorgehen, ganz abgeaehen davon, daas sich aucb Blatttheile an 
der Bildung der Knospen betheiligen, welche einer andern Achse 
angehören, als die Knospe selbst, wie dies bereits trüher (3. 34) 
hervorgehoben wurde. 

Somit stellen die Niederbiätter Hemmnngsbitdnngen dar, iiuo- 
fem eine Blattanlage in ihrer weiteren Entwicklung aufgehaltAD 
wird und sich zd einer einfacheren Blattform umbildet, alb unter 




Xiederblätter TOn Acer penttsylvamcum. Ä KnoBpeiuchuppe, hervorgegangen 
aus dem Blattgrunde ; das Oberbla,tt za einem unscheinbaren Spitzobaa ver- 
kflmmert, — B Eine der inneren Enospenschappen ; da« Oberblatt (o) ist rudi- 
mentär ausgebildet. — C Das Oberblatt von vonger Schuppe stärker vargrOssert. 

anderen Verhältnissen der Fall gewesen sein würde. Hase dies ia 
der Tbat stattfindet, lehren zor Genüge die zahlreichen und an 
jeder austreibenden Knospe zu beobachtendea Mittelstufen, welche 
sich bald dem Niederblatt, bald dem Lanbblatt in ihrer Ausbildung 
nübern. Direct wird dies aber erwiesen dadurch, dass, wie Qöbxl 
gezeigt bat, die Anlage, welche zum Niederblatt (Knospenscbappe) 
wird, unter gewissen Umständen veranlasst werden kann, sich laub- 
blattartig zu entwickeln. Gobkl erreichte experimentell dadurch, 
dasB er Sprosse entblätterte oder entgipfelte, dass die erst im nächsten 
Jabre austreibenden Seitenknospen schon im ersten Jahre ihrer Ent- 
atebung auswuchsen, aber nun keine Niederblätter erzeugten, son- 
dern wohl entwickelte Laubblätter. Dasselbe ist mit den Nieder- 
blättern der Langtriebe von Pinvs der Fall, wenn deren Oipfel 
durch Frost oder Insekten zerst&rt wird. Wenn die Ausläufer von 
Circaea, welche ftlr gewöholich unterirdisch wachsen, dem Licht aua- 
gesetzt werden, so entwickeln sie keine Niederblätter, sondern Laub- 
blätter, und in ähnlicher Weise treten, wie schon früher (S. 43) 
erwähnt wurde, an oberirdischen Kartofielkoollen an Stelle der 
Niederblätter grUne Lanbblätter auf. 

Aus dem Vorangehenden könnte man die Anschauung ge- 
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wJQDen, ale ob diese Thatsacben zugleich eine Erklärung ftlr die 
BildoDg von NiederblätterD an der Pflanze enthielte, dies ist aber 
keineBwegB der Fall : man ist weit davon entfernt, den ure&chlichea 
Zasammenhang bei der Bildung der Niederblfitter za kennen, wenn 
es auch verständlich ist, welchen Nutzen die Pflanze durch die 
Bildung derselben erzielt. Wenn man die Äusgliederung der Nieder- 
blätter an den Rbizomen durch den Mangel an Licht vielleicht er- 
klären wollte, BO ist man doch, um nur ein Beispiel anzufllhreo, 
ausser Stande, diesen Grund fUr das Auftreten von Niederblättem 
an den Langtrieben der Nadelhölzer geltend zu machen. 

b. KeimUätter; KeimunB- Schon am reifen Samen sind 
mancherlei Vorrichtnogen vorhanden, welche bewirken, daas der- 
selbe mCglicbst bald in eine für die Keimung geeignete Umgebung, 
allermeistens in den Erdboden, gelangt. Die Fälle, wo die Keimung 
regelmässig schon an der Mutterpflanze erfolgt, wie z. B. bei Ehizo- 
phora, Ardisia u. a., gehören, wie später noch ausfllhrlicber gezeigt 
werden soll, zn seltenen Vorkommnissen. Abgesehen von den Bei- 
spielen, wo der Same wegen seiner Kleinheit bald durch die aus 
der Lnft abgelagerten Staubtheilchen bedeckt wird, wie bei den 
Samen der Centrospermae, bei Ptipaver, bei den Orchidaceae a. b. w., 
finden sich bei andern interessante Anpassungen, welche eine Be- 
festigung und Bedeckung des Ssmens zur Folge haben '}. Die Frllcbte 
von Erodium und vieler Qramineae bohren sich durch die Hygro- 
skopicität ihrer Grannen von selbst in die Erde; bei andern dienen 
Trichomgebilde zur Befestigung des Samens, bezw. der Frucht 
in der Erde, so bei vielen Compoittae : bei Erigeron sitzen die Haare 
auf Schwel Ipolstem und biegen sich bei der Queltnng vor der Kei- 
mung ab; bei Senedo wandeln sich Theile der Membran in Scbleim- 
&den um, wie ähnliche Erscheinungen übrigens auch bei Aean- 
thaceae, Lythraceae, bei Cobaea u. a. vorkommen. Viele Oruciferae, 
Labiatae u. s. besitzen in der Epidermis ihrer Samen, bezw. Früchte 
eine Schteimabsonderung, während bei Anthemis Chia, Aüionia diese 
Function nur auf einzelne Gruppen von Epidermiszellen beschränkt 
wird. Es ist leicht erklärlich, weshalb gerade bei Pflanzen trockener 
Stuidorte dergleichen Vorrichtungen in besonders ausgeprägtem 
Maasae vorkommen. 

Durch die Quellung des Samens wird die Samenschale un- 
regelmäesig, seltener an präformirten Trennungsscfaichteo geplatzt. 
Der Embryo tritt mit dem Würzalchen, bei den Cyperaceae mit dem 
Cotyledon heraus. Wo eine die Befestigung beschleunigende Haupt- 
wurzel am Embryo nicht kräftig entwickelt wird, geschieht die Be- 
festigung desselben in der Erde durch Wurzelhaare, welche sehr 
häufig am Wurzelhals in grosserer Zahl und kranzfSrmiger Anord- 
nung aasgegliedert werden {Veromca, Sellinra, Bergmia, Semper- 



') Yer^l. die iuterestante Abhandlnug von Elibs, Morphologie und Bio- 
logie der EeamuQg. üntersach. d. botou. Itutituta in Tflbingen. I. p. 53f}; hier 
die mit groaeer VollstKodigkeit lasammeiigestellte Litteiatnr. 
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vivum [Fig. 29 D]). In derselben Weise kann aber auch die Ab- 
ISsnng der Wnrzelepidermis wirlcea, welche bei den Abietineen, 
Mimosa, bei Onobrychis ebmoides u. a. in schleimige Streifen zer- 
fUllt. Für daa nun erfolgende Hervortreten der Cotyledoneo und 
des zwischen ihnen befindlichen KoSapchens aas dem Samen ist es 
von Wichtigkeit, dass die Samenschale abgestreift wird, und von 
diesem Gesichtspunkt ans erlangen dann die oben kurz angedeuteten 
Mittel, welche die Befestigung des Samens uod damit der Samen- 
schale in der Erde anstreben, eine erhöhte Bedeutung, In gleicher 
Weiee wirken auch die verschiedenen Anschwellungen des Hypo- 
cotyls, welche die Samenschale an diesem befestigen. 

Interessant ist die Thatsache, daas namentlich bei manchen 
UmbelUferae, bei Pinellia, Liliwn, Cynanchum, Mercurialis a. a. das 
anfangs oberirdische Hypocotjl bei der weiteren Entwicklung in die 
Erde gezogen wird; es beruht dies auf einer Verkttrznng der 
Wurzel, welche, wie dk Vkibs ') gezeigt hat, durch eine Wasser- 
anfnahme der Parench^zellen bedingt wird; dadurch dehnen sich 
diese auf Kosten ihrer Länge in die Breite aus. 

Beim Durchbrechen des Bodens giebt sich an der jnngen 
Keimpflanze eine sehr einfache, aber wirksame Schutzeinrichtung 
in den 8o sehr häufigen Nutationserscheinungen ') der Keimpflanzen 
zu erkennen (Fig. 29). In Folge der durch die Nutation hervor- 
gerufenen Krümmung des Hypocotyls wird ein älterer Theil des- 
selben vorgeschoben, während die leicht verletzbare Knospe io ge- 
schützter Lage nachfolgt. So verbreitet anch derartige Nutations- 
erscheinungen sind, so giebt es doch auch Keimpflanzen, welche sie 
nicht zeigen, so die Gramitteae, manche Composilae {Cardopatiumf 
Airadylis), unter gewissen Verhältnissen auch SelUera und andere 
Pflanzen. 

Bei den Monocotyledonae bleibt ein Theil des Cotyledons im 
Samen stecken und verwandelt sich bisweilen in ein die Nährstoffe 
des Samens auisaugendes Organ von eigenthUmlicber BeachaffeD- 
heit, bei den Dicotyledonen treten die Cotyledonen allermeist voll- 
ständig aus dem Samen heraus: es geschieht dies bald durch Ver- 
mittlung des Längenwachsthums des Hypocotyls, wie bei den Coni- 
feren, Caryophyüaeeae, Compositae, Phlox (Fig. 29 A) u. a., bald sind 
es bei wenig kraftiger Entwicklung des Hypocotjla die Stiele der 
Cotyledonen, welche sie herausziehen, so bei Smymiunt (Fig. 29 C) 
und andern üwbdliferae, bei Dodecatheon und manchen Ranunail<Keae. 
Dabei ist das Hypocotyt in verschiedenem Grade und oft einseitig 
knollig angeschwollen, wie bei Cucurbita (Fig. 29 B), Eucalyptiis, 
Scahiosa, Tribtilus, Cupkea, Oxybaphus u. a. Die biologische Auf- 
gabe dieser Anschwellung besteht wohl darin, der heranwachsenden 
Pflanze als Stütz- oder Befestigungsapparat zu dienen. 



') Verkflrzting pflanslicber Zellen durch Au&ahme von Wasser, fiotan. 
Zeitg. 1879. Nr. 41. 

*) Tergl. hierzu: E«Bnu^m>T, Schutzeinrichtungen der Eeimpflaaze. 
Wisn 1877. 
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Sobald die Cotyledonen, sofern sie nicbt immer unterirdisch 
bleiben (hypogäÜBche Keimung) nod als ReBerveatofiTbefattlter dienen 
{Aesculus, Jnemotu nemorosa, Acer dnsyearpum, Isopyrum, IHsum, 
Vieia n. a.), über die Erde treten, ergrUnen sie und nehmen an 
der Assimilation lebhaften Antheil (epigälsche Keimung). Sie 
werden dann besser als Keimblätter bezeichnet. Die Zahl der- 
selben ist, wie der Name ausdruckt, fUr die Moaocotyledonen und 
Dicotylfidonen der Regel nach eine durchans bestimmte; bei den 
Gymnospermen, deren Keimblätter abweichend von den Übrigen 
auch im Dunklen ergrUnen, finden sich höhere Zahlen, 2 bis 15 in 
einem Quirl, doch ist die ZweizabI auch hier weit verbreitet. 

VoD diesen typischen ZahlenTerhältnissen giebt es mancherlei 
Ausnahmen, nur die Monocotyledonen halten an der Einzahl fest. 



Fig. 29. 




Keimpflansen von Ihcoty ledonen. A Fhlox Dnimmondii. — B Cucurbita Ptpo. -^ 

C SmgriUum Olvsatrum. — D Semptrvimm patent. — Es bedeutet k HjDOOotTl, 

w Wnrael, p Stiele der EeimbUtter ; in Pig. ist der untere Theü der Wurzel 

eotferut — Nadi Elbbs. 



Das bei gewissen Gräsern vorkommende Gebilde, Epiblast ge- 
nannt, von welchem noch später die Kede sein wird, ist hinsichtlich 
seiner morphologischen Bedeutung noch strittig: ob Hackhi. Recht 
hat, wenn er dasselbe fUr einen rudimentären Cotyledon ansieht, 
bleibt zunächst unentschieden. Nicht so constant ist das Auftreten 
zweier Keimblätter bei den Dicotyledonen. Abgesehen von den 
Beispielen, in denen Pflanzen mit zwei KeimblSttern abnorm deren 
drei entwickeln (tricotjle Keimlinge)^), eine ziemlich häufige Er- 
scheinung, welche unter den Begriff der Polyphyllie fällt (S. 72), 
80 giebt es unter den Dicotyledonen doch aach Fälle, in denen nor- 



■) Jima«B, Sitzimpsber. d. Bchle«. Gesellsch. 186», 1870, 1871 ; Winkler, 
in Abb. d. botan. Tereios d. Frov. Brandenbiirg. XXVI. p. 30; auch ander- 
ratige Änftätse des Terf. in denselben Schriften. 
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mal mehr als zwei Cotyledoneo zur Ausbildung gelaogeD: so beob- 
achtet man bei Psittacanthus 4, bei Peraoänia (Proteaceae) 2 — 8 
Keimblätter. Uebrigeus hat aber ecboa Düchaktbk ^) darauf anf- 
merkaam gemacht, dass die Keimblätter die Neigang haben, sich 
in ihrer Längsrichtung zu tbeiien. Ist dieselbe eine vollstfindige, 
dann entsteht der Schein einer Folyphyllie, welche aber mit echter 
Polyphyllie natürlich nicht verwechselt werden darf; zuweilen setzt 
sich echte FolTphyllie auch noch auf die ersten Btattquirle fort, so 
z. B. bei Acer. 

Die Dicotjledonen mit nur einem Keimblatt*) verhalten sich 
entwicklungsgeschichtlich Tereohieden von den Monocotyledonea, 
insofern der Anlage nach zwei Cot.yledonen vorhanden sind, der 
eine aber abortirt. So besitzen Trapa, Cyclamen, Al/ronia, Pm- 
fftiicuia zwei Cotyledonenj es entwickelt sich aber bei Cyclumen z. B. 
anfänglich nur einer, während der andere zurückbleibt und später 
direct zum zweiten grünen Blatt der Fflaiize wird. Bei Caritm 
Bulbocastanum , wohl auch bei Ficaria, bei Corydalia cava und 
Bunium-Artea — alles Pflanzen mit EnoUenbildung — abortirt der 
eine Cotyledon sehr ^Uhzeitig und entwickelt eich aicht weiter; 
diese Pflanzen sind also durch Abort monocotyl. 

Endlich giebt es auch Dicotyledonen, welche gar keine Coty- 
ledonen angelegt haben, deren Embryo im Samen völlig ungegliedert 
erscheint; dies ist z. B, der Fall bei Monotropa, bei Orobanche, 
Cuscuta, Viscum und andern Parasiten*) 

Bie hypogäiacben Keimblätter erscheinen von einfachem, un- 
gegliedertem Bau und nicht grUn gefärbt, häufig von massiger, 
fleischiger Consistenz, gelten gelappt und dem Bau der Samenschale 
entsprechend, wie bei Juglans. Die epigäischen Keimblätter be- 
sitzen laub blattartige Structur und zeigen namentlich dort, wo sie 
durch längere Dauer lebhaft an der Assimilation Theil nehmen, 
eine Gtiederong und Difförenzimng ; in den allermeisten Beispielen 
hinfällig, bleiben sie iu zahlreichen andern Fällen mehrere Monate 
bestehen, so bei Eranthis, Ädonis, Scandix , Veronica hederifoUa, 
Urtica urens, Fumaria offidnalis u. a., ja bei den Coryialis-Artea, 
welche mit einem Keimblatt keimen, bei Carum Bttlbocaatanum ist 
das Keimblatt im ersten Jahre zugleich das einzige Laubblatt*). 



') Anna), d. bc. naturelleti. 3. a^. t. X. p. 207. 

') Vergl. Dk Candollb, Phyüol. vög^tale. Bd. IL p, 838 {Trapa); Ihwsch, 
beitrage zur vergleicheaden Morphologie d. F&anzeii. II. (Corwm); .Flora* 1856 
(Äbronia); GniiSNEB, Bot. Zeitg. 1874 {Csdamen); Ebdelh.(ier, Vergleichende 
Untenudiuiigen ; vergl. auch Bot Zeitg. 1878. jp. 367. 

*) Tergl. Koch, in HuitBTran's Abhandl. It. Bd. (Caacuta); in Pringshedi's 
Jahrb. Bi.Xi. {OrobaaeM), Bd. XIII. (Konofropa); Solks-Liubacii. Bot. Zeitg. 
1874. (Ralfletiactat). 

*) Um die Morphologie der Keimblätter hat WisiaaR sich Verdienste 
erworben; Beine zahlreichen Aufsätze sind znsaiumengestellt von Elkbs, in 
Arbeit, d. botau. Instituts Tübingen. I. p. 630. — In Bezug des anatom. Bans 
der Cotjledonen vergl. man: Go^fhi.-i, J., Recherche« Bor T'anatomie cotwar^ 
den cot^lcdons. Ann. d. hc. nat, 6. aar. t. 19. p. 5 ; Kuhn, Anatomie einiger Keim- 
blätter. DisB. Breslau 1889. 
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Der Sproffi. ' fll 

Gegenüber der grossen Variabilität io der Form und Gliede- 
rung der Laubblätter tritt io den Gestalten der Keimblätter eine 
viel grSasere Gleichförmigkeit auf; oft tritt eine Gliedernng in Stiel 
and Spreite Überhaupt nicht in die Erscheinung, und die Fälle, 
wo die Spreite eine Theilung erfahrt, bilden die bedeutende Minder- 
zahl der Vorkommnisee. Bekannt sind die getheilten Spreiten von 
Pterocatya, von Lepidium, JErodium, Amsinckia, Corydalia cava u. a.; 
vShrend eelbet bei vielfach getheilten Lanbblttttern die Keimblätter 
angegliedert sind, bietet Tilia ein bekanntes Beispiel dafür, daas 
die 5spaltigen Keimblätter eine weitergehende Differenzirung zeigen 
aU die Lanbblätter derselben Pflanze. 

C. LaubblfiftBr. Während auf die Keimblätter bei den Arten von 
Acer z. B. unmittelbar Laubbl&tter folgen, welche fast vollkommen 
die cbaracteriatische Form des Ahornblattes aufweisen, giebt es 
anderseits sehr zahlreiche Beispiele, in denen zwischen Keimblätter 
ond die Formation der Laubblätter sich Uebergangsformen ein- 
schalten. 

Indem die aus dem Blattgrund des Primordialhlattes hervor- 
gehenden Gebilde, die Nebenblattgebilde, fUr sieb betrachtet werden 
sollen, erübrigt hier zunächst eine Besprechung des Stieles und der 
Spreite. Blätter, welche einen Blattstiel nicht besitzen, heissen 
{im Gegensatz zu den Folia petiolata [gestielt]) sitzend, Folia 
eessilia. Der Stiel (petioiua) ist cylindrisch (teres) oder 
kantig (angularis, obersoits gefurcht (caualiculatus), bisweilen, 
vne hei Trapa, Eichkornia und andern Schwimmpflanzen, stark an- 
geschwollen (inflatus), und dann dienen diese Anschwellungen als 
Schwimmblasen. Wenn die Substanz der Blaitapreite in den Stiel 
allmählich verlauft und bis zu seinem Gründe reicht, nennt man 
ihn geflügelt (alatus), wie bei Citrua, und gedhrt (auricu- 
latua) dann, wenn die am Stiel herablaufenden Leisten der Blatt- 
Bubstuiz am Grunde des Blattstieles sich beiderseits zu je einem 
breiteren, scharf abgegrenzten Lappen verbreitern, wie dies z. B. 
Sonchus tenerrimua zeigt. Wenn die Blattspreite nicht an ihrem 
Rande in den Stiel übergeht, sondern der Stiel auf deren Unter- 
seite angeheftet erscheint, so ist das Blatt schildförmig, pel- 
tatum. 

Bei einem sitzenden Blatte greift die Basis desselben nicht 
ulten mehr oder weniger über die Anheftungestelle hinaus und nm- 
giebt den Stengel wie bei Streptopus, Brassica Rapa, Papaver som- 
Hifmtm u. a.; man spricht in solchen Fällen von stengelamfas- 
Benden Blättern (Folia amplezicaulia), und wenn nur die Hälfte 
des Stengelumfangs etwa umgeben wird, von Folia semiamplex! 
caulia, wie z. B. bei Isatis oder Fulicaria. Bei Bupleurum-ATten 
ist der Grund der Spreite nicht gespalten wie bei den Stengel- 
umfassenden Blättern, sondern die Spreite läuft continuirlicb um 
den Stengel herum; solche Blätter heissen Folia perfoliata. Wenn 
die Blätter dann noch gegenständig sind, so spricht man, wie bei 
Lmicera oder Silphium, von Folia connata. 
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92 Morphologie der Vegetatiou§orgaiie. 

Ad dieser Stelle mass auch der sog. Spreitenverdopplang 
(doppelspreitiger Blätter) Erwähnniig getbau werden, d. b. der 
BlätteFj weicbe zwei Spreiten besitzen. Ob dieses VorkommeD auf 
einer (Überdies selten auftretenden) Verwachsung zweier Blätter, 
oder auf einer Spaltung nrsprllnglicb einfacher Anlagen berub^ 
mosB für jeden Einzelfall Bpeciell untersucht werden. Das Studiom 
der Blattstellnng , die Orientirung der Nebenblätter und das even- 
tuelle Vorkommen von Äcbselknospen liefert Kriterien, nach welcben 
die Frage zu lösen ist, wenngleich nicht geleugnet werden kann, 
daas die Spaltung des Blattes sich nicht nar auf das Blatt selbst, 
sondern biBweileo auch auf dessen Acbaelspross erstreckt. 

Geschieht die Spaltung der Anlage in radialer Richtung, dann 
erscheinen beide Spreiten neben einander; die TheUuDg erstreckt 
sich blsweÜL'n bis zum Grunde des Stieles, während sie in andern 
Fällen nur einen Theil der Spreite betrifft. Dieser Fall ist z. B. 
bei Acer dasycarpum nicht selten. Erfolgt die Spaltung tangential, 
dann liegen beide Spreiten hinter einander; in solchen Fällen kommt 
es nicht selten vor, dass beide Spreiten längs ihrer Mittelrippen mit 
einander vereinigt sind, und daraus ergiebt sich ein viernUgliges 
Blatt. Als Regel gilt hier, dass beide Spreiten die nämliche Seite 
einander zukehren, dass also die untere Spreite die umgekehrte 
Orientirung ihrer Ober- und Unterseite zeigt, als die obere Spreite. 
Beide Spreiten sind entweder in ihrer Ausbildung gleich, oder die 
eine erscheint mehr als Excrescenz der andern; so constant bei einer 
cultivirten Varietät von Xanihoaoma atroviretia (Araceae) '). 

An der Grenze zwischen Stiel und Spreite, oder dort, wo die 
aus dem Blattgrnnde hervorgehende Scheide in die Spreite über- 
geht, findet bei mancheti Ffianzen die Ausgliedemug eines blatt- 
artig-äachen, meist bald hinfalligen Gebildes, der sog. Ligula, statt. 
Bei den Gräsern (Fig. 30 A) bildet sie die Fortsetzung der Blatt- 
scheide, bei den Palmen mit fächerartig zerschlitzten Blättern findet 
sich eine Ligula an der Vorderseite des Blattes und der Spitze des 
Blattstielee; sie ist weisslich, fransig zerschlitzt bei Pntchardia, von 
derberer Consistenz bei Livistona, Bei Ckamaerops (Fig. 30 B, C) 
ist neben dieser der Vorderseite des Blattes zugekehrten (ventralen) 
Ligula noch eine dorsale vorhanden, welche der Unterseite des 
Blattes zugekehrt ist, und bis fast zum Grunde in zwei Schuppen 
sich theilt. Häufiger als an den Blättern des vegetativen Sprosses 
finden eich Ligularbildangen an den Blumenblättern, so namentlich 
hSnfig in der Familie der Caryophyllaceae, auch bei einzekten culti- 
virten Primeln. Morphologisch besitzen sie den Werth von Tri- 
chomen ganz ebenso wie die noch später zu erwähnenden Squamnlae 
intravaginnles. 



') Zahlreiche Beispiele für Doppelspreitenbilduug geben MAoinia und 
A. Braun, Sitsber. d. GesellBch. naturf. Frennde. Berlin 1871. p. 4; vergL anch 
ElCBLER. Terdoppelung der Blattapreite bei Michtlia Ckampaca. bricht d. deafadi. 
botan. üeeellBi^D. TV. p. 37 ; Buchemad, Abhamdl. d. natnrw. Vereins zn Bremen. 
1871, II. p. 469-474; Berichte d. deutsch, botan. Geaellsch. Tl. p. 179. 
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Mut ontoncheidet zwisoheo einfachen tiud zUBammen^setzten 
(Folia composita) Blättern: bei letzteren sind die einzelnen Theile 
(Blftttohen, foliola) aaf dem gemeinsamen Blattstiel eingelenkt 
and fallen auch häufig einzeln ab, während das einfache Blatt, mag 
es noch ao gegliedert sein, immer ab ein anonterbrochenes Qanze 
betrachtet werden kann, deuen Abschnitte niemals gelenkartig ver- 
bnnden sind. 

Was die einfachen Blätter anbelangt, so nennt man sie un- 
getheilt (indivisnm), wenn die Spreite keine oder nar am Rande 



Fig. 30. 




■büdangen. A Ligala un L&nbblatt von Daelf/Ut glomtrata, l Linola. — 
'uiKea Blatt von Ckamatrops humilia mit einer TOcderen {Iv) und mit einer 
(W) Lignla. — C Aelteree Blatt derselben Pflanie im Langnchnitt. — 
B, C nach Eichlhl 



seichte Einschnitte zeigt; sind hingegen tiefere Theilmigen vor- 
handen, so nennt man das Blatt 

gelappt, lobatum, wenn die Einschnitte nicht bis zur Mitte 
der Spreitenhälfte reichen; 

gespalten, fissum, wenn die Einaohnitte bis zur Mitte, aber 
nicht darüber hioana reichen; 

getheilt, partitum, wenn die Einachnitte bis tlber die Mitte 
oder bis gegen den Grund der Spreitenhälfte reichen; 

geschnitten, sectum, wenn die Einschnitte bia zur Mittel- 
rippe oder zum Grunde der Spreite reichen. 

Im ersten Falle heissen die Abschnitte L ob i , im letzten 
Segmenta, in den beiden andern Fällen spricht man von Laciniae; 
dabei kann die Theilnne eine fingerartige (palmati) oder eine 
fiederartige (pinnati-) sein, je nachdem die Einachnitte gegen den 
Blattgmnd zu atark convergiren oder auf der Mittelrippe senkrecht 
stehen; sie ist fusafOrmlg (pedati-), wenn die einzelnen Abschnitte 
stets nur auf der Auesenseite Abschnitte anagliedem, und cUese 
Verzweigung sich weiter fortsetzt. 
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94 Morphologie der Vegetationaot^ane. 

Beispiele filr getheüte Blatter : Batihinia = Fol. bilobnm. — Aetr mwt- 
apesmilanum = F, trilobuin. — AkfiemUla = P. novemlobam. — Leonuru» Cardiaea 

= V, trifidam oder F, qainqnefidnm. — Rietnti» = F. octofidnm. — Geranium 
prattnu — F. palmati-Beptetnuartitaiii. — Centauna Seabiosa — F. piimiLti- 
partitaini. — Fragaria reaea — F. pahnati-triBectam, — Potaitilia vema = F. pal- 
niati-jniinquesectam. — Tanaeetum vulgare = F. pinnatiBectam. — Nehmen 
bei einem fiederachnittigen Blatte die Abechuitte naßk der Spitze zu an Grösse 
ab , wie bei PimpintUa Saxifraga , so heiwt das Blatt abnehmend - fieder- 
Bchnittig (descrecenti-piunatiaectnm), nehmen sie an GrSve zn, bo 
heint ea creBceuti-pinnatiBectam. Sind die Abschnitte nnregelmäsaig 
grOaaer und kleiner (Solanum UAeroaum), ao heisst ea interrupte pinnatt- 
sectum, unterbrochen fiederechnittig; leiecfOimig'fiederachnittig 
(Ijratiaectum) heisat ea, wenn der Endabachnitt am grCaaten ist. wie bei 
Geum montanum. Ftugßlrmig getheilt (pedati - partitnm) iat daa Blatt von 
HdUboru». 

Die zaBammengegetzten Blätter aind einfach, doppelt oder 
dreifacli zuBammengeeetzt. Doppelt, resp. dreifach zusammen- 
gesetzte Blätter entstehen entweder durch die blosse Wiederholong 
eines einfach zueammengesetzten Blattes oder durch die Verhindung 
DngleichnaTniger Zasammensetzungen. Ein einfach zuBammengesetztes 
Blatt iat 

zweizählig (F. binatum), wenn es nnr ein Paar Blättchen 
trägt, wie Zygophyüum Fahago; 

dreizählig (F. ternatana), wenn ea ana drei BlSttchen 
beateht {Trifolium); 

gefingert (F. digitatnm), wenn es ans mehr als drei Blfitt- 
chen beateht, welche mit ihren Stielchen (Petiolulas) am Ende des 
gemeinBamen Blattstielea aufsitzen; je nach der Zahl der Blätt- 
chen nennt man solche BlStter F. quinata {Aescvlus lutea), aep- 
temnata {Aesculus Hippocasfanum) a. a. w.; 

gefiedert (F. pinnatnm), wenn die Blättchen nach zwei 
Seiten hin an einem gemeinachaftlichen Blattstiele ateben. Je ein Paar 
BlSttchen heisat jugnm, daher die Bezeichnung F. bijugum (Pisum) 
nnd dergleichen mehr. Endigt das Blatt mit einem Blättchenpaar, 
so heiBBt ea pari-pinnatum, paarig-gefiedert {Orobus), endigt 
ea dagegen mit einem einzelnen Blättchen, so führt ea die Bezeich- 
nung nnpaarig-gefiedert, impari-pinnatnm (Antht/Uis). Äua- 
drUcke, wie crescenti-pinnatum , decreaceuti- pinnatnm n. a. w., ver- 
stehen sich nach dem Obigen von aelbat. Bei einem doppelt ge- 
fiederten Blatt beisaen die Fiedern erster Ordnung pinnae, die 
höherer Ordnung pinnulae. 

Aaf die einzelnen Abachnitta eines getheiiten Blattes nnd die 
Blättchen eines zusammengesetzten Blattes werden die nämlichen 
Bezeichnungen in Anwendung gebracht, wie sie von einem nuge- 
theilten Blatte gelten. Sind die Abschnitte eines getheilton Blattes 
aelbat wiederum z. B, getheilt, ao spricht man von einem doppelt- 
fiedertheiligen (pinnati-bipartitum BlsLtte) (Achillm Millefolium), 
von einem dreifach- fiederschnittigen (tripinnatiaectutn) 
Blatte {Thalictrvm) u. a. w. 

Daa einfache Blatt (resp. die Abachnitte eines getheiiten 
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Blattes) oder die einzelnen Blättcben sind entweder ganzrandig 
(f. integerrimam), oder am Rande seicht eingeschnitten; ee er- 
geben sich in letzterem Falle hierbei folgende Modificalionen : 

Abschnitte spitz, Buchten spitz — gesägt, sorratum {Urtica 

dioiea, Brunu» avium); 
Abschnitte spitz, Buchten stumpfe gezähnt, dentatiim 

{Epihbium montanum, Orepi« paludosa); 
Abschnitte stnnapf, Buchten spitz ~ gekerbt, crenatiim 

(Salvia officinalis, Glechoma)] 
Abschnitte stumpf, Buchten stnmpf = ausgeschweift, re- 

pandum {Äjuga reptans): 

Bei der Bestimmung einer Blattform fUr die BjBtemalische 
Diagnose handelt es eich um den Umfang desselben ; die wichtigsten 
hier in Anwendung kommenden Begriffe sind folgende: 

Kreisrund, orbicnUre {HydrocolyU) — eirund, ovatnm {Capparis 
spMiont) — oval, ovale oder elliptisch, ellipticum (Amelanckier), im Um- 
rias eine Ellipse dantellend, deren grosser Dnrcbraesser den kleinen nicht mehr 
oU nm das Doppelte flbertrifFt — Unglich, oblongum (Amaraithia Blilum), 
im. ünuüs elliptiBch, aber der grosse DurchmeBser den kleinen 2 — 3 Mal über- 
treffend — laucettlich, ls,nceolatiitn (Aeptrula odorata), ein krummliniges 
Zweieck, dessen LäDgendurchmessei die Breite 3 Mal oder mehr Obertrifft — 
spatelfSrmif;, gpathulatnm, [Saxifraga cuneifolia) heisst ein Blatt, welches 
ge^en die Spitze rundlich oder länglich, und gegen den Grund stark ver- 
schio&leit ist — keilförmig, cuueatum, wenn es an der Spitze breit und 
stumpf und gegen den Orund allmählich verschmälert ist — 'linealisch. 
lineare (Orairintat) , von swei parallelen Linien omgreniit — pfriemlich, 
snbnlatum (HipptiHs), schmal, in die Länge gebogen und in eine feine Spitze 
verschmälert. Die Ansdrflcke dreieckig, triangulär ib (Atriplex patula), 
rautenförmig, rhombeum {Trapa) , und ähnliche sind unmittelbar ver- 
stfindlich. 

Nächst dem Umriss des Blattes ist zu achten auf dessen Grnnd 
(Basis) nnd dessen Spitze (Apex): 

Der Blattgrund ist: herzfOruiig, basi i:oiAti,tuia (Vineetoxk-im,), 
hef ausgeschnitten mit stnmpfen Lappen und spitzem Einschnitt ~ niereu' 
fSrmig, basi reniforme (Arütohchia CltnuilMs), wie das vorige, aber der 
Einschnitt nicht spitz, sondern stnmpf — pfeilförmig, basi sagittatuoi 
{üalit tineton'a, Sagittan'a), Einschnitt und Lappen spitz — Bpieaeförmig, 
basi hastatum (flumrz: AcetoBflla), wie vorige Form, aber die Lappen nach 
answBits divergirend — ungleich, basi iuaequale (Ülmus) — nach dem 
Grunde verschmälert, baain versus angnstatnm und ähnliche Aus- 
drucke sind leicht verstAndhoh. 

Die Blattspitse ist: stnmpf, apice obtusnm (Berberir), wenn die 
Spitze einen stumpfen Winkel bildet — gerundet, apice rotundatum 
{Atnelaitehier), wenn die Spitze von einem eäabenen Greisliogen gebildet wird 
— abgestutzt, truncatom [Coronilla), wenn die Spitze dnrch eine gerade 
Linie begrenzt wird — ist ein Einschnitt an der Spitze vorhanden (Qlointlnria). 
eo heisst es an der Spitze auagerandet, emarginatum. — Das Blatt ist 
spitz, acutum (Lf)»imachia rulgaris), wenn die Spitze von einem spitzen 
Winkd gebildet wird, zugespitzt, acnminatum (Phageolug) nnd cuspi- 
datnm ^da), wenn der betreffende Winkel sehr spitz ist. Besitzt das Blatt 
aa der Spitze eine knrze, besonders aufgesetzte Verlängerung des Mittelnervs 
(Hncro), so heisst es stacbelspitzig, nincronatnm (l'i'o'n). 
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QQ Morphologie der Vegetatioiuorgane. 

ZwiBchen den eiDzelnen, oben miigetheilten Blattformen exi- 
süreii iD der Natur mancherlei ÜebergSnge, auf welche hier oatOr- 
lieh nicht eingegangen werden kann; bemerkt mag nur werden, 
daae in der beschreibenden Systematik die angeführten Ausdrucke 
fast durchweg leider nicht mit der nOthigen Sorgfalt gebraucht 
werden, und ihr Inhalt bei den einzelnen Autoren vielfach ein 
schwankender ist. 

TTm eine richtige DiaenoBB zu geben, müasten Blätter in folgender Art 
etwa bezeichnet werden, wobei indess noch auf die Consistenz und Nervatur, 
Bowie die Nebenblätter zn achten wäre. Sireptopus: Folia alterna, eessiliii, 
ajnplericauüa, ovata, acnminata, integerrima- — Ämtlanchier : Folia attemo, 
petiolata, ovEdia, basi et apice rotundata, serrata. — Bicinut: Folia altema, 
petiolatA, palmatimoctofida, lacinÜE oblongia, acnmiaatis, serraÜB. — AeBcHtui 
lutea : Folia opposita (digitatim) septemnata, foliolis breviter petiolulatis, obloogi«, 
basin lerBUH angustatis, apice cuspidatiB, aerrati«. ^ Äeacia: Folia altenia, 
bipinnata, pinnia pari-pinnatis, pinnuIiB (= foliolis) etc. (Je na.cli der Art ver- 
ei^ieden.) 

Von grosser Bedeutung für die Systematik und die Phyto- 

ealäontologie ist die Vertheilung der Nerven in der Blattspreite. 
>ie Art und Weise, in welcher dieselben aufitreten, bezeichnet man 
als Nervatur '). Bekanntlich nennt man den oder die am Blattgrunde 
entspringenden, stärksten Nerven Hauptnerven (Nervi primarii); 
sind ihrer mehrere vorhanden, so unterscheidet man zwischen 
Seitennerven und Mediannerv, Die übrigen Nerven sind bald 
Secundärnerven (N. secundarii). bald Tertiärnerven (N. ter- 
tiarii), je nachdem sie Aeate des Hauptnerven oder der Seiten- 
nerven vorstellen oder erat Zweige der SecundSmerven sind. Die 
weiteren Verzweigungen bilden die Netznerven (N, reticnlares). 
Nach ihrem Verlauf sind die Secundärnerven randläufig 
(craspedodrom oder chcilodrom), wenn sie bis an den Rand 
auslaufen {Carpinus, Fugas, Fig. 31 J); spitztäufig (acrodrom), 
wenn sie bogenförmig zur Blattspitze verlaufen und hier conver- 
giren {Cornus, Fig. 31 jB); bogenlfiufig (camptodrom), wenn 
sie bogenförmig verlaufen, ohne im Blattrande zu endigen (Shamnus, 
Fig. 31 C); bilden sie mit ihren Enden kräftige Schlingen nnter 
einander, so heissen sie Bchlinglänfig (brochidodrom) [Periploea, 
Bhamnus Alalemus, Fig. 31 D}. — Die Tertiämerven sind quer- 
läufig (plagiodrom), wenn sie senkrecht zur Richtung des 
Secundärnerven verlaufen (Cmnamomiim); gehen sie ihm bingegen 
parallel, so heissee sie längsläufig (axiodrom). 

Im Altgemeiaen giebt es zwei Hauptformen der Nervatur, 
von denen eine jede mehrere Typen umfasst: die eine Hauptform, 
characterisirt durch das Vorhandensein eines Hautnerveu, wird 
fiedernervig*) (folium penninervium) genannt, die andere 

'1 Vergl. hierzu: ErriNGSHAusKN , Blattskelette der Dicotyledonen. Wion 
1861, sowie zahlreiche andere Aufsätze des Verf, über diesen Gegenstand; femer 
PoMBNT, OeBterreieha Holzpflanzen. Wien 1864. 

*) Was die Nomenclatur anbelangt, ao bezeichnet man den Verlauf der 
Nerven nud die Nervatur eines Blattea Überhaupt dnrcli daa angehängte 
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handnervig (palminerTium); letztere ist dadurch aus- 
daea vom Gh*unde des Blattes mehrere, .miter sieb 




Nervatur. A Fagiu tt/lvaüca, rauduervigeti BUtl, die SecundUrnerven sind raad- 
llnfig, — B Cornvt mos, bogennervigea Blatt mit spitzläufijetn Verlauf der 
SecoodBrnerven. — C Bhamniu Frat%g<ila , bog^nerriges Blatt mit begen- 
länfigem SecundSmerren. ~- D Ehamtmt Alat*mus, bogetmerrigea Blatt mit 
NUingl&nfi^eD SecandKmerren. -~ E Smilax, atrohluarvigea Blatt mit apita- 
lünfigen Sutennerven. — Die Tertiämerven imd Netaierven Bind nnr zum "nieU 
angegeben. 

naheza gleiche Hanptnerren vorhandea sind, die meiBteos Btrahlig 
divergiren. 

-lilQfig oder -drom, während man das Blatt aelbtt 'nemg nennt; also z. B.: 
lue Bl&tter t<»i BhamMus nnd bogennerrig (folia peuniuerna arcaiuervia), die 
äecundAmerTen aiod bogenlftofig (camptodrom), die TertiOmerveu dbrigens faat 
qnerl&nfig (plagiodrom). 

Fax, Horphalogle der PfluiEen. ? 
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Die i'iedernervigen Blätter sind einnervig (nntaerTia), 
wenD nnr der Primämerr entwickelt ist; von ihDen konnte man die 
verborgennervigen (cryptonervia) Blätter unterscheiden, bei 
denen die Nervatur zwar entwickelt, aber durch die Bekleidung 
oder Textur des Blattes verdeckt wird. Hierzu gehören die Blätter 
der Coniferen, Ericaceae, Empetraceae, mancher Plantaginaceae, Bor- 
Toginaceae n. a. Einen zweiten Typus der fiedernervigen Blatter 
bilden die bogennervigen (arouiDervia) Blätter, welche einen 
acrodromen (Fig. 31 JB), camptodromen (Fig. 31 C) oder brochido- 
dromen (Fig. 31 D) Verlauf ihrer Secundärnerven besitzen. So 
verhalten eich die meisten Dicotyle denen. Die randn ervigen 
(marginervia) Blätter mit craepedodromem Verlauf der Seiten- 
nerven (Fig. 31 Ä) bilden einen dritten Typus, der bei den Belu- 
laceae, JJlmaceae, Fagaceae, häufig bei Pomaceae, Rosaeeae, sonst 
aber seltener entwickelt auftritt. 

Die bandnervigen Bläter sind parallelnervig (paraileli- 
nervia), wenn die Hanptnerveu parallelen Verlauf zeigen, wie bei 
der Mehrzahl der Monocotyledonen ; alle Uebergänge finden sich 
hier bis zu den Beispielen, wo die Hauptnerven, so wie bei Con- 
vaRaria, bogenförmig vom Grunde nach der Spitze zu verlaafen, 
so dasB diese extremen Fälle auch noch unter den BegriflF der 
parallel nervi gen Blätter fallen kannten; man hat für sie die Be- 
zeichnung krummnervig (cUrvinervia) eingeführt. Im Gegen- 
satz zu den parallelnervigen Blättern stehen die strahlnervigen 
(radionervia), deren Hanptnerven strahlig divei^ren. Hierfür 
liefern Beispiele die Celtideen, Moraceae, Araliaceae, Ribeaioideae, 
Malvaeeae, Aceraceae, Smüax u. a. ; im Allgemeinen sind sie aber 
selten. Die seitlichen Hauptnerven (Seitennerven) verlaufen dabei 
entweder craspedodrom {Acer)i oder acrodrom (Smilax, Fig. 31 E), 
oder camptodrom (Cercis). 

Was die Consistenz der Blätter betrifft, so variirt dieselbe 
zwischen krautartiger (F. membranacentn), lederartiger (coria- 
ceum) oder fleischiger (carnosum) Beschaffenheit; sie steht häufig, 
wenn auch nicht in allen Fällen im Znsammenhang mit der Dauer 
derselben. Hiernach unterscheidet man abfallende (F. decidunm) 
und bleibende (F. persistena) Blätter; Gewächse, welche Blätter 
der letzteren Art tragen, heissen immergrlln (sempervirens). 
Die laubabwerfenden Bäome zeigen keinerlei bestimmte Be- 
ziehungen zwischen Belaubung und Blattfall, sondern der Eintritt 
dieser Vorgänge wechselt, wie es scheiot, von Individuum zu Indi- 
viduum. Bekannt ist aber die Thatsache, dass einzelne Individuen 
einer Art, welche hinsichtlicH des Eintritts der Belaubung oder des 
Blattfalls von dem normalen Verhalten der betreffenden Art ab- 
weichen, diese Differenz alljährlich zum Ausdruck bringen. 

Der Blattfall der das Laub periodisch wechselnden Dicotyle- 
donen, sowie der baumartigen Monocotyledouen , Orchideen und 
Araceae ist die Folge von anatomischen Veränderungen, welche im 
Gewebe des Blattgrundes stattfinden; während aber bei den Di- 
cotyledonen, wie Mohl zeigte, die den Abfall vermittelnde Tren- 
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nnngsschicht sieb erst knrz vor dam Blattfall terauedifferenzirt, 
hält die ÄaebilduDg derselben bei den Monocotyledoneo nach den 
Angab«! von Bbbtfbld mit der allgemeinen Gawebedifferenzirung 
gleichen Schritt. Die nach dem Abfall zurUclcbleibende offene Stelle 
▼emarbt durch PeridermbildDog , durch Eintrocknung oder durch 
Verdickung de« frei gelegten, parenchTmatischen Gewebes des Blatt- 
kisseuB *). 

d. Hochblätter^). In ihrer SoBseren Erscheinung gleichen die 
Hochblätter den Niederbl&ttem, mit denen sie inBofem Überein- 
stimmen, als aoch aie Hemmungsbildungeo von Blattanlagen dar- 
Btellen. Je nachdem die Umbildung zum Hochblatt auf einem 
früheren oder spätereu Stadium der Anlage erfolgt, erscheinen die 
Hochblätter hervorgegangen aus dem Primordialblatt oder aus dem 
Blattgruod unter mehr oder weniger weitgebender Verkümmerung 
des Oberblattes. Die gefärbten Hochblätter von Mdampyrum, die 
Hochblätter von AUctorolophus entsprechen z, B. ihrom morpho- 
logischen Werth nach ganzen Blattanlagen; die Hochblätter von 
Ononis z. B. gehen aus dem Blattgrunde hervor unter gleichzeitiger 
Verkümmerung des Oberblattes. Die Spelzen der Gräser sind 
Hochblätter; sie entsprechen in ihrer morphologischen Bedeutung 
dem Blattgrund, während das Oberblatt verkümmert; wo es Eur 
Ausbildung geliuigt, wird es als Granne ausgegliedert, welche der 
Spitze oder dem Rücken der Spelze aufsitzt. Im Blüthenstand 
von Humulus werden die Hochblätter gebildet von den Nebenblättern 
unter Verkümmerung des Blattes selbst. £s liegen also ganz ana- 
loge Verhältnisse vor, wie sie früher von den Niederblättern an- 
gegeben wurden (vergl. S, 85). Dass der Uebergang von der Laub- 
blattregion in die Hochblattregion meistens allmählich geschieht, ist 
leicht verständlich. 

e. Nebenblattbildungen'). Darunter versteht man, wie bereits 
mehrfach hervorgehoben wurde, blattartige Verbreiterungen, welche 
ans dem Blattgrand ihren Ursprung nehmen, und demnach am aus- 
gebildeten Blatt oft als Anhängsel des Blattgrundes erscheinen. 

Dnrch eine blattartige VergrCssernng des Blattgmndes ent- 
steht die Scheide, Vagina, welche den Stengel mehr oder weniger 
ninfaEst. Während sie bei den Monocotyiedonen sehr verbreitet 
ist, gehOrt ihr Vorkommen bei den Dicotjledonen im Allgemeinen 
zn den selteneren Fällen {Banunculaceae, UmbeUiferae). Oberwärts 
geht die Scheide entweder in den Stiel {Banunculaceae, UmbeUiferae, 
manche Monocotyledonen) über oder, wo dieser fehlt, in die Spreite, 



') Näheres bei Mohl, Botan. Zeitung. 1860; v. Btuttfeld, Vernarbang 
und Blattfall. Prinssbsih's Jahrb. Bd. Xn. 

') Vergl. ScB¥iDT, Ein Beitrag zur Eenntniaa der Hochbl&tter. Progr. 
Berlin 1889. 

') Ueber die Kntwicklungageschicbte der NebenblStter verdankt man die 
eingehendsten Angaben d^n ITnterBacbimgen Eicrler's Ober das Blatt (vergl. 
p. 78 Anra.). 
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wie bei vielen MonocotyledoDen. Die Qrftser besiteen an der 
Grenze zwigcfaen Scheide und Spreite eine Lignla. Die Gramineen 
und Cyperaeem zeigen hlDsichtlich der Scheide einen wicbtigeo, 
wenn ancb nicht ganz durchgreifenden Unterschied, insofern bei 
ereteien die Scheide ISngs gespatteo, bei den Cjfperacem dagegen vOllig 
röhrig geechlosBen erscheint. Dasa die Blätter mancher Seirpua- 
Arten u. a. Cyperacea«, welche nur aaf die Scheide reducirt sind 
(Scheideablätter), der Kategorie der Niederb lütter zuzurechnen sind, 
bedarf noch kaum der Erwähnung. 

Erweitert ait-h dagegen der Blattgrund zn blattartigen, mehr 
oder weniger vom Blattstiel selbst unabhängigen Gebilden, so ent- 
stehen die Nebenblätter (Stipnlac), welche am Gmnde des Blatt- 
stieles stebeu and in ihrer KuBseren Gestalt alle Formen zeigen 
zwischen p&iemlicher Ausbildung und unscheinbaren Dimensionen 
{Zt/gopkifÜum FaboffO, manche Astrayalus) nnd blattartiger Beschaffen- 
heit, weitgehender Gliederung and ansehnlicher Grösse. So wieder- 
boUu) die NebeobläUer von Vi<Ua irieolar und ihren Verwandten 
hn Allgemeinen die Gestalt des Laubblattes, und die Nebenblätter 
von Piaum oder Astragalus glycyphyllos sind hinsichtlich der Grdsae 
nnd Form den einzelnen Bl&ttchen des gefiederten Blattes nicht 
unähnlich. 

Da Nebenblätter nnr an gestielten Blättern vorkommen, so 
erklärt es sich hierdurch, dass ihr Auftreten bei den Dicot7iedonen 
ein aBgleich häufigeres ist, als bei den Monocotyledonen. Ihre 
Aasbildung steht mit ihrer Function in innigstem Zusammenhang*): 
dienen sie der Assimilation, dann erscheinen sie mehr oder weniger 
intensiv grün ond von bedeutender Flächenverbreiterang {Pisum); be- 
steht ihre Aufgabe darin, die jungen Anlagen in der Knospe zu 
flcbUtzen, dann sind sie oft hinföllig, nicht selten gelblich oder 
bräunlich; in solchen Beispielen fallun sie mit oder sogar vor der 
vollkommenen Spreitenentwicklung von der Pflanze ab, wofUr Fagvs, 
Carpinus n. a. Bäume verwandter Gattungen Beispiele liefern. Von 
den zu Dornen metamorphosirten Nebenblättern wird noch weiter 
unten die Rede sein. 

Die Nebenblätter eines Blattes gliedern sieb in den meieten 
Fällen frei aus dem Blattgrund aus und werden dann in der be- 
sebreibenden Botanik als Stipnlae liberae bbzeichnet. Ihre hSn- 
figste Stellung ist die, dass si« zu beiden Seiten des zugehörigen 
Kaltes stehen; dann werden sie lateral genannt; convergiren sie 
d^egen gegen die Abstammungaachse des Blattes zu, so kommen 
sie mehr oder weniger in die Achsel des zugehörigen Blattes zu 
stehen und beissen azillSr, so bei Melianthus u. a. 

Wenn neben der Ansgliedening freier Nebenblätter auch der 
darunter liegende Theil des Blattgrnndes sieb erweitert, so entsteht 
fUr den Beobachter der Eindruck, aia ob die Nebenblätter dem 
Blattstiel angewachsen wären, und demzufolge bezeichnet die be- 
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schreibeode Systematik Kebenblfitter dieser Art als St. aduatae, 
wie Bolcbe bei Trifolium oder Bosa begegnen. Dass zwiBcfaeii dieses 
VorkomiDDiBaen nad dem Auftreten einer Blattscheide alle mög- 
lichen Zwischenstufen sich finden, bedarf kaum der ErwShnnng. 

Viel Interesse bieten die FitUe, wo die Kebenblattbildungen 
nicht frei, sondern unter einander von Anfang an vereinigt, „con- 
genital verwachsen", auftreten; natürlich handelt ea sich nicht um 
eine nachträgliche Verwachsung getrennt auftretender Primordien, 
soodern der morphologieche Vergleich lehrt, dass man in diesen 
Füllen berechtigt ist, aus Analogien zwei völlig vereinigte Neben- 
blätter anzunehmen, obwohl man von Anfang an nur ein einheit- 
liches Gebilde vor sich hat. Uebrigens ist eine derartige Verwach- 
sung von Nebenblättern keinesfalls immer so vollstltndig, dass das 
hieraus resnltirende Grebilde durchweg einheitlich erscheint: die 
Verwachsung erstreckt sich oft nur auf die unteren Theile der 
StipnJae, während die Spitzen gesondert sind. Solche Fälle ent- 
stehen allerdings so, dass in der Jugend zwei freie Primordien 
vorhanden sind, diese aber später auf gemeinsamem FusBStlk'k in 
die Höbe gehoben werden. 

Dergleichen verwachsene Nebenblätter finden sich z. B. bei 
Jdeliarühua , wo die Vereinigung eine vollständige iat. Humulus 
Lupulus besitzt gegenständige Blätter, welche je zwei freie Neben- 
blätter entwickeln. Die benachbarten Stipeln zweier verschiedener 
Blätter aber zeigen nicht selten eine mehr oder weniger weit- 
gehende, niemalB aber vollständige Verwachsung ; Aebnlichea begegnet 
bei den Oeraniaceae, bei Urtica und vielen andern Pöanzen, vor- 
zugsweise aber bei den Subiaceae. 

Die GDtwicklnngBgeacbichte zeigt auf das Entschiedenste, daas 
die Btattqairle der bei una einheimiachen Rubiaceae {Galium, Aspe- 
Tula, Buina a. s. w.) keine echten Quirle sind, sondern die Glieder 
derselben ungleichen morphologischen Werth besitzen ; ea geht dies 
auch schon daraus hervor, daaa von den Blättern eines Quirle immer 
nur zwei gegenüber liegende Blätter Achsel »pro sse entwickeln, 
und diese Paare in den auf einander folgenden Quirlen in aich senk- 
recht kreuzenden Ebenen liegen. Dies entspricht ganz und gar der 
bei den Bubiaceae vorherrach enden decuasirten Blattstellung. Es 
mUaaen demnach einzelne Glieder jener Quirle Sti pularge bilde vor- 
stellen, umsomehr, als solche für die Familie characteriatisch sind, 
und sie sonst den erwähnten Gattungen fehlen würden. Die Ent- 
wicklungsgeschichte, welche aber im Einzelnen noch nicht endgültig 
festgestellt ist'), zeigt auch, dass in der That zunächst die beiden 
Glieder eines Scheinquirla entstehen, welche Achselsproaae tragen, 
und erat später die dazwischen liegenden Glieder in verschiedener 
Art auftreten (Fig. 32). Das typiache Verhalten der in Eede stehen- 
den Bubiaceae igt der sechsgliedrige Scheinquirl, wie er etwa bei 
Oalium-Artea, bisweilen anch bei Bubia auftritt: hier bandelt ea 



') Vergl. Eichler, EntwickluDgageschichte de« BIbUcb. p, 41 ; GObil, Ver- 
gleiciiende Entwicklungsgeschichte, p, ÄJO. 
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sich um zwei Blätter mit je zwei freien Nebenblätteni (Fig. 32 B). 
Durch VerwachsuDg je zweier benachbarten Stipeln zweier Blätter 
entsteht der viergli adrige Schein quirl von Oalium rotundifolium, 
palustre o. a. (vergl. Fig. 32 A). Die Scheinqnirle mit höherer 
Gliederzahl mÜBsen auf eine Theilang der Spreite der Nebenblätter 
zurückgeführt werden. Welche dieser Modificationen aoch eintreten 
mag, so ist unter den G-liedem dea Scheinquirls trotz dea ver- 
Bchiedenen morphologischen Werthes derselben in der äusseren £jr- 
Bcheinung eine vollständige Uebereinetimmung vorhanden: jedes 




Nebenbl&tter von Rubia. A Vegetationspunkt {r) mit 2 Paaren decassirter 

Blätter {^i nnd b^; die Nebenblätter (sbi) sind zu einem Gebilde Terachmolien. 

daier der .Quirl' 4-gli6drig, — B Deraelbe, aber die Nebenblatter entwickeln 

eich gesondert, daber der , Quirl" 6-gIiedrig. — Nach Eichlkr. 

Nebenblatt, das Verwacbsangsprodnct zweier Stipeln, sowie die 
Theile von getbeilteu Nebenblättern gleichen in ihrer Form, Nerva- 
tur, u. B. w. vollständig den Laubblättern. 

Je breiter der Blattgrund ist, in desto höherem Grade werden 
die Stipulae den Stengel umfassen; von der Ausgliederung seitlicher 
und axillärer Nebenblätter fuhren alle Zwischenstufen dahin, wo 
jene den Stengel vollständig umgeben, insofern das embryonale 
Gewebe, ans dem sie entstehen, bereits in ununterbrochenem W&ll 
den Vegetationspnnkt umgiebt Freilich geschieht die Änsgtiederung 
dieses Ringwalls unterhalb des Vegetationspnnktes nicht in allen 
Theilen gleichzeitig, sondern das Schliessen erfolgt erst allmählich. 
Diese Art der Stipelbildung, von Eichlxb ') als totale Stipular- 
bildong bezeichnet, weil die ganze Peripherie sich an ihrer Ent- 
stehung betheiligt, ist fUr manche Familien {MagnoUaceae, Begoniaceae, 
Polygonaceae) characteristisch und findet sich in andern {Moraceae, 
Zygophyllaceae) nnr bei gewissen Arten oder Gattungen. Dabei 
kann das entstehende Gebilde bald die Gestalt zweier, mehr oder 
weniger freier Nebenblätter besitzen {Begonia), oder die Neben- 
blätter ^Terwacbsen* zn einer ganz geschlossenen Tute, besonders 
dann, wenn die Anlage gleichzeitig auch axil erfolgt. Diese Tute 



') Entwicklungsgeschichte des Blattes, p. 39, 
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wird bei Liriodendro» durch das nächst jüngere Blatt in zwei, den 
Nebenblättern entsprechende Hslften gesprengt, bei Ficus und manchen 
Magnolien mit in die Hohe gerUaen, indem sie sich am Grunde 
ablOst, bei den Polygonaceae dagegen bleibt sie als eine den Stec^el 
riDgs amfassende, trockenhäatige Scheide erhalten. Letztere ftlhrt 
bekanntlich den Namen Ochrea. Hierher gehört auch die Tute 
der Platane, welche die jnnge Knospe völlig kappenffirmig überdeckt. 

Hier mUseen auch die sog. Stipellae, NebenblKttchen '), 
erwähnt werden, d. b. blattartige Ausbreitungen am Grunde der 
TheilblKtter eines zusammeDgesetzten oder tief getbeilten Blattes. 
Sie sind im Allgemeinen selten und nicht von der systematischen 
Bedeutung, welche den NebenblSttem zukommt. Als Beispiele 
kQiuien Arten tob Thalictrum^ die Robinien u. a. dienen; auch bei 
Phaseolus finden sich Stipellen an der Mitte oder am Grunde eines 
jaden Stielcbens der Theilblätter. Ob sie Gebilde darstellen, welche 
in Analogie treten mit den Stipulis ungetheilter Blätter, oder ob 
sie nichts anderes sind, als rudimentäre Blfittchen eines zusammeo- 
gesetzten Blattes, kann im Allgemeinen nicht entsohiedea werden; 
letztere Annahme ist keinesfalls so ohne Weiteres von der Hand 
zu weisen, da ihre späte Äasgliederung mit der Erfahrung in Ueber- 
etustimwung sieb befindet, dass reducirte Organe in ihrer Anlage 
eine Verspätung erfahren. 

Jedenfalls nicht in die Kategorie von Nebenblattbildungeo 
geboren die sog. Squamulae intravaginales, wie sie sich bei 
Acorus, Blodea, Halophüa, Hydrocharis, Stratiotea u. a. finden. Es 
sind dünnhäutige, aus wenigen Zelllagen bestehende, meist wenig 
breite Bildungen, welche in den Blattachseln stehen, nach Gobel *) 
aber aus der Stammoberfläche kurz oberhalb der Insertion des 
Blattes entspringen, Sie besitzen hiemach den Werth von Tricho- 
men und treten in Analogie mit den Ligularbildnngen. Bei öunnera '), 
wo sie in grosserer Zahl in den Blattachseln stehen, bilden sie im 
Herbst nach Abfall der Blätter, indem sie sich dachziegelftSrmig 
Über einander legen, eine durch den von ihren Drüsen ausgeschiedenen 
Schleim verklebte Knospe, welche die jungen Anlagen den Winter 
hindurch verhüllt. 

f. Heterophyllie, In Bezug auf die Ausgliederung der Blatt- 
formationen verbalten sich die einzelnen Sprosse eines Yerzweignngs- 
STstems bekanntlich sehr verschieden. Die Langtriebe der Kiefer 
entwickeln von einem gewissen Älter ab normal nnr Niederblätter; 
die kriechenden Rhizome von Paris ganz ebenso, und zu diesen 
Beispielen Hesse sich eine lange Reihe weiterer Vorkommnisse 
hinzufügen. Diese Verschiedenheit der Blattbildang an den ver- 
schiedenen Sprossen einer Pflanze wird nicht in Berücksichtigung 
gezogen, wenn man von Heterophyllie spricht. Unter diesem Be- 

') Ebenda, p. 45. 

') VergleicKende EntwicklangBgeachichte. p, 232. 

*) Vergl, RrmiE, MorpholoffiscEe Abhandlungeti. Leipzig 1873. p. 78. 
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griff versteht man Tielmehr die EigenttUmlichkeit, derznfolge die 
BlStter einer Formation (votKUgaweise der Laabbl&tter) tut der- 
selben Pflanze oder an Individuen der nämlicbeii Art weeeotlich 
versobieden erscheinen. 

Daes die Glieder der Laubblattregion natürlich sämmtlich 
mehr oder weniger unter einander abweichen, liegt anf der Hand, 
und deshalb wird auch die genaue Bestimmung dessen, was man 
ale wesentliche Verschiedenheit bei dem Begriff der Heterophyllie 
bezeichnet, nicht leicht, vielleicht sogar unmCglicb sein; jeden- 
falls ist aber soviel klar, dass die Verscbiedenheit, worauf jener 
Begriff beruht, eine doppelte sein kann: aie ist syntaktisch, 
wenn die Differenz auf der Stellung, sie ist morphologisch, 
wenn sie anf der Form und Gliederung der Blätter beruht. Wenn 
beide Factoren sich znr Geltung bringen, dann wird natürlich die 
Heterophyllie umso deutlicher zum Ausdruck gelangen, wie dies der 
Fall ist bei Eucalyptus. In der Jugend trägt diese Myrtacee decusairt 
stehende, ovale Blätter, deren Spreite senkrecht zum einfallenden 
Lichtstrahl orientirt ist; die Zweige, woran sie sitzen, sind vier- 
kantig. Nach einem gewissen Älter werden letztere stielrund, die 
Blätter stehen einzeln an den Knoten, sind sichelförmig, hängend 
und fallen mit ihrer Spreite vertical. Daher zeigen erstere auch 
anatomisch eine Ober- und Unterseite, letztere sind isolaterat ge- 
baut^). Es beruht auf einer syntaktischen Verschiedenheit, wenn 
an gewissen Zweigen von Acer liasycarpum die Blätter in S-gliedrigen 
Quirlen anstatt in decussirten Paaren stehen, oder wenn Salix pur- 
purea anstatt spiralig gestellter Blätter Blattpaare entwickelt. Dae 
in den Gewächshäusern Läufig cnltivirte Ftcm sHpulata trägt an 
den kletternden Zweigen kleine, genäherte, an den anfrechten Sprossen 
grosse, entfernt stehende Blätter. 

Heterophyllie wird häufig verursacht dorch das Medium, in 
dem die betreffenden Blätter sich befinden, so bei eiuer Anzahl von 
Waaserpfianzen, welche Wasserblätter und Schwimmblätter besitzen. 
Dies ist in ausgesprochenem Maasae der Fall bei manchen Hamm' 
culus-Arten, welche die Section Batrachium *) bilden. Die Arten 
dieses VerwandtBchaftekreiaes, welche im Schlamm kriechen {B. 
hederaceus), besitzen 3-lappige netzadrige Spreiten; nicht so Jt. aqua- 
tilis: die untergetauchten Blätter desselben sind in feine, schmal 
linealieche, 1-nervige Zipfel getheilt, während die obersten Blätter 
der BlUthenregion eine zusammenhängende, gelappte, netzaderige 
Spreite ausgliedern, welche auf der Oberfläche des Wassers schwimmt. 
Es ist dies ein Beispiel dafür, wo Heterophyllie iin einem Individnnm 
sich vorflndet. In demselben ausgezeichneten Qrade ist dies auch 
der Fall bei Sahinia, sowie bei Cabomba aquatica, welche letztere 



') Vergl. Grosolii, in Bot. Centralbl. XX. (1884). p. 374-378. Taf. 3. 

') Vergl. KossiuHN, B«itraK lur EenntnisB der Wasaethahnenfösse. Gieasen 
1)jM; Beiträge zur EenntniBS der FhjllotiiorpliDBe. 2. Heft. Giessen 1848; 
ASEBNAST, BinHues des WachstbiunsmediuniB auf die Form der PSanien. Bot, 
Zeitg. 1870. 
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Tidspahige, den ifalracAtunf-Bl&ttem dnrchaua äholicbe Wasser- 
blxtter und schildförmige äehwimmblKtter besitzt. Scbwimmblätter 
sind meist lang gestielt; ihre Spreite scbwimmt auf der Oberfläche 
dea Wassers and eutwickelt daher nnr auf der Oberseite Spalt- 
ö&nngen. Bei festgewurEelten Pflanzen steht die Länge dea Blatt- 
stieles in direetem i^nsatameohang mit der Hohe des Wasserspiegels: 
steigt das Wasser, so verlängert sich der Stiel so lange, bis die 
Spreite wieder auf die Oberfläche des Wassers gelangt. Nicht alle 
Pflanzen mit Schwimm blättern besitzen untergetanchte Wasser- 
bl&tter. 

Es hängt von dem Medium ab, in dem das betreffende Blatt 
spttter sich befindet, ob die Anlage desselben sich zum untergetauchten 
Wasserblatt entwickelt oder zu einem in der Luft wachsenden Land- 
blatt ; ist die Anlage aber za einer dieser Formen herangewachsen, dann 
ist eine directe Umwandlung nicht mehr möglich: das Wasserblatt 
geht, sobald es geBwungen wird, ausserhalb des Wassers zu wachsen, 
za Grande, und dasselbe gilt für ein Laubblatt, wenn es unter 
Wasser gebracht wird. Daher kommt es auch, dasa die grOsste 
Zahl der Pflanzenarten streng an ein Medium gebnndea erscheint. 
Von dieser Regel machen nur wenige Pflanzen eine Ausnahme, so 
Caüitricke, Hippuris, Polygonum amphtbium, Veronica AnagaUia, 
manche Ranunculus Sect. Batrachivm, u. a. Diese Pflanzen haben 
die Fähigkeit, je nach dem Medium, in welchem nie wachsen, ver- 
schiedene Blattformen auszugliedern. Die erwähnten Batrachien 
entwickeln, wenn sie auf feuchtem Untergrund wachsen und nicht 
direct im Was&er vegetiren, zerschlitzte Blätter mit breiteren und 
mehrnervigea Abschnitten; ihre Sprosse erscheinen gedrungener als 
bei den im Wasser lebenden Individuen. I'ohjgonum ampkibivm 
entwickelt im Wasser langgestielte, längliche, kahle, glänzende 
Schwimmblätter, ausserhalb des Wassers kurz gestielte, lanzettliche, 
Bteifhaarige , matte Blätter. Solche Beispiele zeigen, daas Hetero- 
phyllie auch sn verschiedenen Individuen einer Art beobachtet 
werden kann. Dass es sich hierbei nicht um verschiedene Varie- 
täten einer Art handelt, sondern nur um durch den jeweiligen 
Stand(M-t bedingte Hodificationen , lehrt die Thatsache, daas beide 
Formen in einander übergeführt werden kOnnen, wie verschiedene 
CoHurversnche mit Polygonum ohne Weiteres beweisen. 

Es giebt aber auch Fälle von Heterophyllie in der Laubblatt- 
region eines Individuums, welche nicht durch äussere EinflUsse her- 
vorgerufen werden. Es gehören hierher nicht die Beispiele, in 
welchen zwischen die einzelnen Blattformationen Uebergangsformen 
sich einschalten, sondern vielmehr alle die Vorkommnisse, in denen 
die ersten, als solche deutlich zu erkennenden Lauhblätter der jungen 
Pflanze von den späteren Blätlern in der Form oder Gliederung 
auffallend abweichen. Für diese Thatsache lassen sich äussere 
Einflüsse als wahrscheinliche Gründe nicht geltend machen; in vielen 
Fällen liegt vielmehr die Hypothese nahe, dass diese ersten Blätter 
die Blattform der mathmasslichen Vorfahren der betreffenden Species 
bewahrt haben, während die auf sie folgenden Blätter in irgend 
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welcher Richtung AapassangeQ erfohreD, and die darauf bernhea- 
den VerschiedenbieiteD erblich fixirt wuraen. In dieBem Sinne kaan 
man die ersten auf die Keimblätter folgenden Laubblätter gewisser 
Pflanzen, welche von den später gebildeten erheblich abweichen, 
als Erstlingsblätter oder Primärblätter') bezeichnen. 

Die Erstliogsblätter sind im Verhältnisa zu den BlSttem, 
welche die entwickelte Pflanze trägt, höher differenzirt, oder sie 
sind einfacher gebaut. In beiden Fällen ergiebt sich aber eine Be- 
stätigung des Satzes, daas die Ontogenie eine Wiederholung der 
Pb^logenie ist: für den letzten Fall ist dies ohne Weiteres klar, £Ur 
den ersteren leuchtet es ein, wenn man überlegt, dass es sich in 
diesen Fällen um besonders metamorphosirte Blattorgane handelt: 
aach dann repräsentiren die mehr gegliederten Erstlingsblätter ein 
früheres, phylogenetisch älteres Stadium. 

Beispiele, in denen die Erstlingsblätter eine einfachere Form 
und geringere Qliedernng zeigen als die späteren, sind ziemlich 
häufig; die meisten derselben erweisen sich dann gewissermaasaeD 
als Mittelstufen zwischen den wenig gegliederten Keimblättern and 
den Qliedem der Laubblattformation, so bei Trifolium. Bei den 
Arten dieser Gattung sind die Erstlingsblätter einfach. Vielfach 
unterbrochene Reihen stellen die Erstlingsblfitter der Farne oder 
Araeeae dar: ehe die definitive CMiederung erreicht wird, erscheint 
eine grossere oder geringere Zahl von Blättern mit bei Weitem ge- 
ringerer Theilttng. Auch manche Pflanzen mit schildförmigen Blät- 
tern, wenngleich bei Weitem nicht alle, besitzen anßinglich einfachere 
Formen, so Htfdrocotj/le und viele Nymphaeaceae , bei denen die 
ontergetanchten Eratlingsblätter lanzettlich, spiessförmig, eiförmig 
oder herzförmig sind. Hingegen folgen bei Tropaeolum auf die Keim- 
blätter bereits schildförmige Blätter, und bei Ümbilicus besitzen nach 
Ibmisch die Keimblätter bereits diese G-estalt. Uebrigens muss hier 
noch erwähnt werden, dass schon bei den Moosen Erstlingsblätter 
unterschieden werden können. Die Differenz, welche sie gegenüber 
den später ausgegliederten Blättern zeigen, beruht hier vorsugs- 
weise im anatomischen Aufbau: bekanntlich besitzt das Blatt von 
Sphagnum und Leueobtyum zweierlei Zellen, farblose, hyaline mit 
spiraligen Verdickungen und offenen Poren versehene Zellen, welche 
von der Fläche gesehen rhombisch erscheinen, und zwischen ihnen 
schlaachartig verlängerte, mit Chlorophyll versehene Zellen. Eine 
solche Differenz irung des Zellgewebes findet an den Erslüngsblättern 
der genannten Moose noch nicht statt. 

Auch die Beispiele sind nicht selten , wo die Eratlingsblätter 
gegenüber den späteren eine grössere Differenzirung aufzuweisen 
haben. Hierher geboren di^enigen Arten, deren Sprosse unter 



') Versl. hieran noch; Hildebhavd, Ueber die JugendzuBtttnde solcher 
Pflans^en, welche im Alter Tom vegetativen Character ilirer Verwandten ab- 
weichen. Flora 1875, Taf. VIl, VIII ; ferner GiIbel, Vergleichende Kntwicklung?- 
geschichte. p. 252; Flora 1889. p. 1—45; BEisaNSH, Jugeodfonnen von Püamen, 
speciell von Coniferen. Ber. d. deutsch, bot. äesellsch. VI. p. LXXXIII. 
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Redaction der Blätter zu FhyllocUdiea umgebildet sind, ao Phyllo- 
cladus, MiUUmbeckia, Cannichaelia (Fig. 33 Ä), Bossiaea und ver- 
mnthiich auch Phtfücmthus Seot. Xylophyüa. Die EratliagsblStter sind 
liier aU entschiedeDe, oft zusammengeBetzte Laubbifitter entwickelt, 



Fig. 33. 




Üömpfianzen mit EntliDgeblättem. A Carmiehatlia auttraii», cl PhjUocIftdiam 
Bit BclinppemEirtigeD BlKttem. — B Aeaeia tUaia; die Entlingablätter sind ge- 
Wert, die Bp&teren za Phjllodien verwandelt; st Nebeoblätter. — C Einzelnes 
Butt von Aeaeia eonapieua; der Blattstiel ist phyllodisch (p(), die Spreite schon 
redncirt; «t Nebenbl&tter. — Nach Hildebfamd. 



w&hrend die späteren schuppenfOrmige Ausbildung zeigen. Aehnlicbe 
VerhältniBse zeigt auch Colletia, nnr daas hier keine Fbjllociadien, 
■ondem assimilirende Stengeldomen Torhanden sind. Bei Ülex und 
Indern Gentsteae sind nicht nur Stengeldornen vorhanden, sondern 
anch Domen, welche metamorphosirten Blättern entsprechen. Die 
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Erstlingsblätter zeigen diese Aasbildang noch nicht, sie sind tbeils 
eiförmig, tbeils EasammengeBeiBt dreiiälilig. 

Bei den Pflanzen, deren Blftttspreite Terkttmmert ist, während 
der Blattstiel sich blattartig erweitert und assimilirt (sog. PhjUodien), 
tritt diese Erscheinung an den Erstlingsblättern noch nicht ein; 
Keimpflanzen der neuholländiscben Acacia- Artea, welche spfiter 
Phyllodien entwickeln, besitzen in der Jagend gefiederte BlÜtter, 
welche nicht selten sehr allmählich durch Reduction der Spreite deo 
Uebergang von den Laubblättem in die Phyllodien demonstrireo 
(Fig. 33 B, C). Ganz äholicb verhalten sich einzelne Ojcalis- Arten. 
In diesen Fällen wird die assimilatorische Thätigkeit, welche sonst 
vorzugsweise von der Spreite erfüllt wird, von Theilen des Blattes 
Qbemommen, vom Blattstiel, welcher demzufolge die flache, blatt- 
artige Äusbildting erfährt. Nicht so bei Latkyrus Aphaca. Da» 
Blatt ist zu einer Ranke umgebildet, während die Nebenblätter als 
grosse Blätteben der ÄBBimitation dienen. In Jugendstadien dieser 
Pflanze lassen sich Uebergänge auffinden, welche von Laubblättchen 
zur Ranke hinllberflkhreu. 

An diese Beispiele schliessen sich eine Reihe anderer Vor- 
kommnisse an, bei welchen ebenfalls die ErstlingsbUtter gegenüber 
den späteren vollkommener ausgebildet erscheinen, bei denen aber 
die reducirte Ausbildung der letzteren nicht ohne Weiteres, wie 
vorhin, mit klar liegenden Anpassungserscbeinungen in Zusammen- 
hang gebracht werden kann. Hierher gehören z. B, Tropaa^um, 
welches nur an den beiden ersten,' auf die Keimblätter folgenden 
Laubblättern Nebenblätter ausgliedert, während letztere der Pflanze 
sonst durchweg fehlen. Noch zahlreicher sind die Beispiele unter 
den Coniferen. Es ist bekannt, dass Finus and Sciadopitift später 
an den Langtrieben nur scbuppenartige Blätter tragen (in deren 
Achsel als Eurztriebe die NadelbUschel stehen), während die Keim- 
pflanze nur Nadeln trägt. Ebenso autfallend verhalten sich manche 
Ouppressineae, wie Thuja, manche Jvniperus u. a. Die Blätter eincl 
hier bekanntlich flach, schuppenftirmig, grtln und liegen dem Ast 
eng an; die Erstlingsblätter dagegen erscheinen als kurze, abstehende 
Nadeln, welche nicht selten statt in decussirten Paaren in vier- 
gliedrigen Quirlen stehen. Diese Beblätterung kann sich mehr oder 
weniger lange an den folgenden Verzweigungen erhalten, bis an ihre 
Stelle die definitiven Formen treten. Interessant ist die Thatsache, 
daos Zweige mit solcher Beblätterung, welche als Ableger benntat 
werden, zn Pflanseen erwachsen, welche durchweg ErstlingeblStter 
tragen. In den Gärten werden sie als Betinispora cultivirt. 

fl. Metamorphoslrte Blätter'). Die Hauptfunction der Laub- 
blätter beruht in ihrer assimilatoriscben Thätigkeit. Es wurde be- 
reits hervorgehoben, dass dieselbe nicht immer von der Spreite er- 
füllt wird, sondern dass andere Theile des Blattes diese Function 
übernehmen, ja dass dieselbe sogar an die Achse übergehen kann, 

') Ueber das Scatelluin der Qtttet vergl. gpätei'. 
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wie die« bei den PhyDocladien der Fall !at. Bei vielen nenhollän- 
diBciien Arten der Gattung Acacia rerkummert mit Ausnahm« der 
Entlin^blStter die Spreite bis auf ODBcheinbare Spitsen ganz, wäh- 
rend der Blattatifll flach, blattartig erBcheint, und mit seiner Fläche 
in die Verticalebene föllt. Solche Gebilde, morphologisch nichts 
anderes als ein blattartig verbreiteter Blattstiel anter Verkümmerung 
der Spreite, heiscen Phy^llodien. Sie erscheinen bei Acacia 
(Fig. 33 ^ >n allen Gestaltert, vom Länglichen bis zur nadelförmigen 
Aubildung (A. Juniperirta, terticillala). FUr die richtige Auffassnng 
derselben sind gerade Erstlingsblätter von hoher Bedeutung, da sie 
zeigen, in welcher Weise bei allmählicher Reduction der Spreite 
der Stiel sieh blattartig verbreitert. Bekannt sind solche Ph^llodien 
anch bei Arten von Oxalia. 

Natürlich darf das eben angeführte Verhalten von A. Juni- 
p0rtfla, veriicitlata u. s. w. nicht zu der Annahme veranlassen, dass 
alle nadeiförmigen Blätter (F. acerosa) etwa die morpho- 
)«^t*che Bedeutung von Phyllodien besäsaen; dies ist niofat der Fall. 
Die Nadeln der Coniferen entsprechen vielmehr ganzen Laubblättem 
und können eher mit den verdornenden Blättern mancher 
Genisteae, Epacrideae, Cadaceae, von Acanthopkyllum u. a. verglichen 
werden, ganz ebenso, wie auch die etielrunden Blätter von i/uncus, 
Bobartia, Allium n. a. Laubblätter darstellen und -keine Phyllodien. 

Interessant ist das Vorkommen der Domen hei Citrtta und 
verwandten Gattungen. Während man früher die Domen der er- 
wähnten Pflanzen fUr metamorphosirte AchselsproBiie hielt, zeigte 
Ubban *), dasB sie überall metamorphosirte Blätter vorstellen, also 
Blattdornen sind; nnd zwar sind es die ersten Blätter des Acbsel- 
sprosses, welche verdomen. Daher findet man die Dornen der 
Aurantioideae einzeln oder zu zweien in den Achseln der Laubblätter 
und zwischen ihnen, resp. an ihrer Seite den AchselaprosB des 
Blattes, dessen erste Blätter sie vorstellen. 

Als metamorphosirte Blätter mUssea femer die Blattranken 
angesehen werden. Es sind dies dUnne, oft fadenförmige Gebilde, 
welche in Folge ihrer Reizbarkeit fUr Berührung Ceste Stutzen 
nmschlingen, nnd welche den morphologischen Werth von Blättern 
oder Blatttheilen besitzen. Durch ihre morphologische Bedeutung 
treten sie in Gegensatz zu den Stengelranken (vergl. S. 49), mit 
denen sie biologisch vollkommen übereinstimmen. Ihre morpbo- 
l<^sche Bedeutung wird je nach dem epeciellen Falle erkannt an 
ifamr Stellnng am Bia«, an der Entwicklungsgeschichte, welche bia- 
weilen in den Jugendstadien noch die Anlage einer Spreite zeigt, 
an gelegentlich auftretenden Miesbildungen, welche anch an der ent- 
wickelten Blattranke Spreitentheile erkennen lässt, sowie am ana- 
tomischen Bau ') derselben. 

') Ueber dia morphologiscbe Bedaubuuf dar stacheln bei den Aorantieen. 
Bericht d deutsch, botan. GeaellBCl.. I. {1883). p. 313. Taf. VITI. 

*) Vei^l. hierzQ : E. G. 0. MOllbr, Die Ranken der Cucurbitacea«. Cohn's 
Beitrage eut Biologie der Pflanien. Bd. IV. Heft 2; dort die ältere Litterator. 
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In den einfachsten Fällen {Olorioaa, Li/ttonia) ist die Ranke 
nichts Anderes als eine fadenförmige Verlängerung der BlattspiUe 
(der Blattrippe), bei vielen Legnminoten (Erbse, Vicia u. a.) sind 
die Ranken hervorgegangen aus den obersten Fliederblättchen des 
zDBammengeBetzten Blatten, wobei es nicht selten vorkommt, dass 
eine Ranke einem Fliederblättchen gegenübersteht; bei dem schon 
oben erwähnten JJatkyrus Aphaca entspricht die Ranke dem ge- 
sammten Laubblatt, von dem nur die Nebenblätter blattartig ent- 
wickelt werden; auch bei Fumaria igt die Ranke ein metamorpho- 
sirtes Blatt. Durch die eben citirten Unteranchungen von E. Gr. O. 
M01.LEB sind die Ranken der Cucurbüaceae morphologisch richtig 
erkannt und gedeutet worden: er bestätigte im Allgemeinen die 
schon früher von Naudi», Wahunq, Dotailw u. A. anegesprocheoe 
Ansicht, daae die Ranke ein Zweig sei, dessen Blätter in Ranken 
verwandelt seien, und präcisirte sie dahin, dass bei verzweigten 
Ranken der Rankenstamm als Stengel, der Rankenzweig als Blatt- 
spindel anzosehen ist. Wo unverzweigte Ranken unter den Ouair- 




bitaeeae begegnen, sind sie gleichwerthig einem Spross mit einem 
terminalen Blatt. Die Grenze zwischen beiden ist anatomisch be- 
stimmbar; wo dies nicht mehr zutrifll {CwMmis sativus) kann man 
schlieesenj dass der Stengel vOUig abortirt ist. Jedenfalls gilt für 
alle untersuchten Fälle, dass der Theil der Cucurbitaceen Ranke, 
welcher reizbar ist and sich aufi-ollt, eine Blattspindel vorstellt. 
Terstologiache Vorkommnisse, wie z. B. in Fig. 34 dargestellt, 
unterstutzen diese Ansicht. 

Die Metamorphose kann sich auch nur auf die Nebenblätter 
beschränken; so erscheinen letztere bei vielen Euphorbiaceae als 
gestielte Drüsen; hei derselben Familie ist ebenfalls die Verdomung 
derselben sehr verbreitet. Dieselbe findet auch bei Capparis tpinosa 
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statt, in ansgezeiclinetem Grade ferner bei mancheD LeguminoBen, 
z. B. bei E^inia and Äcacia. Hier erreichen solche Domen (Sti- 
pDlardornen) die Länge von mehreren Centimetern, ja bei der mit 
Acaeia verwandten Gattang Prosopis werden sie bia 20 cm and 
mehr lang und erreichen am Grunde eine Dicke bis zu 1 */t cm. 
Dafis der Besitz solcher Domen einen vorzüglichen Schatz gegen 
thierischen Angriff gewährt, ist klar, und der Nutzen springt nament- 
lich ftlr WUstenpäanzen , welche diese EigenthUmlichkeit in beson- 
ders hervorragendem Maasse zeigen, nm so mehr in die Äugen. 

Gleichwie Sprosse den Habilua und die Fnnctionen der Wurzel 
(vergl. S. 41) Übernehmen, können auch Blätter in ähnlicher Weise 
metamorph osirt werden; in intercasaater Art und Weise geschieht 
dies bei Salvinia naians. Die Blätter dieses Wasserfarn stehen in 
Quirlen zu je drei. Von diesen werden zwei zu Schwimmblättem 
entwickelt, während das dritte in fadenförmige Zipfel zerschlitzt ist 
nad vertical ins Wasser herabhängt. Da die Quirle altemiren, er- 
scheinen zwei Reihen von Waeserblättem. 

Grosses Interesse gewähren die Blätter, welche Schläuche, 
Kannen oder sonst irgend welche Hohlräume entwickeln, wie solche 
von Utricuiaria, Nfpentkes, Disehidia, Cephalotus, Sarracenia, La- 
tkraea n. a. längst bekannt sind. 

Bei Sarracenia >) und den ihr nächst verwandten Gattungen 
DarUngtonia und Beliampkora stellen die Blätter lange, sich nach 
oben allmählich erweiternde Trichter dar, auf welchen allermeist 
oben ein Deckel in Gestalt einer kleinen Spreite aufsitzt. Diese 
Schläuche sind bei Sarracenia und Heliamphora in der änsseren Form 
etwa za vergleichen mit verkehrt kegelförmigen Ksnnen, welche 
oben mit einem Deckel versehen sind. Die Blattscheide ist sehr 
klein und geht oberwärts in den kurzen Blattstiel Über, welcher 
eben jene eigenthümlich umgebildete, schlauchartige Spreite trägt, 
deren oberer Theil den aufrecht stehenden Deckel vorstellt. Auf 
der Vorderseite des Schlauches verläuft bia zur Mündung ein kiel- 
artiger Streifen, welcher, wie der Schlauch und Deckel, mit Nerven- 
anastomosen durchzogen wird. Bei DarUngtonia ist der Schlauch 
gedreht (meist links), so dass die ursprünglich nach oben gerichtete 
Mündung desselben später nach unten gewendet erscheint. Die 
Mündung wird dumh ein Uebergreifen des Schlauchrandes helm- 
artig flberwfilbt und der Deckel zerschlitzt, wodurch letzterer das 
Aussehen eines von der Mündung herabhängenden Fischschwanzes 
erhält. Die BntwicklangHgeschicbte dieser Blattformen ist noch 
vollständig unsicher, so viel ist aber erwiesen, dasa bei Sarracenia 
schon das erste auf die flachen Keimblätter folgende Blatt eine 
kannenartige Ausbildung ertUhrt. Bei DarUngtonia zeigt sich hin- 
gegen Heterophyllie : nicht nur an den Keimpnauzen, sondern auch 
an den Achselfiprossen entwickeln -sich anmnglich Schläuche von 



') Vetgl. EuRTZ. Darlingtonia ealifornica; Verh. d. bot. Vereins d. Prov, 
Brandenbarg. XX. (1878) p. V ; ZippEREn, Zur Kenntuiss der Sarra<»niaeeaf, 
DJsa. Erlangen. Hflndien 1885. Daselbst die weitere Litteratur. 
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geringerer Ansdebnnng, ohne jeDeu fiflchBchwanzähnlichen Änlumg 
und jene characteriatiacbe Drehung zu zeigen. 

Klarer liegen die VerhältniaBe bei Cepkalotus auf Grund der 
entwicklungegeachiclitlichen UnterauchuDgen Eichlbb'b '). Die er- 
wähnte Saxifragacee besitzt zweierlei Blätter: flache, ganzrandige, 
läDglich-elliptischfi, fa«t nerrenloBe Blütter, welche in geringer Zahl 
den Keimblättern folgen and dann auch den obern Theil der grand- 
ständigen Rosette einnehmen, und unter ihnen, also auf die Erst- 
lingsblätter folgend, kanneoförmige Blätter. An der MUndong der 
länglich-elliptischen Kannen (Fig. 35 A und F) zeigen letztere einen 
Ring, aussen mit zahlreichen Längsrippen, die aju obern Rande 
mit einwärts gebogenen Häkchen enden, innen glatt und am uotem 
Rande gesimaartig herabgezogen. Vom Ringe laufen aussen «o der 
Kanne FlUgelleisten herab, während letztere innen glatt erscheint. 
Der auf der Kanne befindliche Deckel schliesst an&Dga die Httn- 
dung zu nnd hebt sich erat später von ihr ab. Etwas onterfialb 
von seiner Insertionsstelle an der Kanne setzt sich ein kuner Stiel 
an, welcher die Kanne vom Centram der Rosette abhält, wie ein 
Deckelglas. 

Die Blätter erscheinen als konische Hdcker (Fig. 35 C), an 
denen bald durch lokaiisirtes stärkeres Wachsthum an den peri- 
pherischen Partien unterhalb der Spitze auf der Innenseite eine 
Vertiefung bemerkbar wird ; Über diese wSlbt sich der obere nnd 
untere Rand hinUber. Diese Höhlung wird grösser, namentlich nach 
oben bin, während der untere Theil mehr zurückbleibt (Fig. 35 D). 
Der obere, geförderte Theil wird zur Kanne, während der untere 
den Deckel liefert. Der Schlauch steht noch aufrecht auf aeinem 
Stiel (Fig. 35 E) ; um die definitive Lage anzunehmen, biegt er sich 
an seinem Stiel herab (Fig. 35 F). Aus diesen Thatsacben schloss 
EiGHLBB in Uebereittstimmung mit Dicebon'), dass der Schlauch 
von Cephalotus einer Einstülpung von der Oberseite des Blattes her 
entspricht, diiBs die Spreite selbst in der Bitdung der Kanne aaf- 
geht, während der Deckel an der Greuse zwischen Spreite (Kainie) 
nnd Stiel, etwa wie ein Ligulargebilde hervorwächst. Dies erbellt 
auch aus der Betrachtung der von Dicebon beobachteten verbildeten 
Blätter, welche Mittelstafen zwischen flachen und Schlauchblättern 
darstellen ; freilich ist es nicht widerlegt, dasB der Deckel der ^»tze 
der Spreite entspricht und nicht ein Ligulargebilde vorstellt 

Die Kannen der Nepenthea- Arten ') sind im Wesentlichen gleich- 
gebaut wie diejenige von Cfpkaiotm; sie sind bekanntlich ebeo&IlB 
mit einem Deckel versehen, stehen aber auf einem langen Stiele, 
welcher die Fortsetzung der Mittelrippe eines Blattes vorstellt 

'),Jahrb. des Berliner botao. QarteoB. I. (1881) p. 193; daaelbat auch die 
weitere Litterotur. 

- 1 Vergl. Gmdekbh's Chronicie. 1881. I. p. 378. 

') Vergl, J. D. HooECR, On the origin and development of the pitchen 
of IffpeittkM. l'aaa&cL of the Linn. boc. XX1[. p. 415 ; Eicblir, Jahrb. d. Berl. 
bot Gartens. I. (1881) p. 195; Göbil. Vergl. Eiitwicklijng»ge»cbicU«. 0.238; 
Flora 1889. p. 1-45. ' 
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Dieser Uebereinatimmung in der fiuaBeren Gestalt der Kanne ent- 
spricht auch die Entwicklang, velche analog wie bei Cephaiottts 




A Blatt von Cepkalotm follieulari»; B Queraclmitt durch die Kanne mit den 
vier an derselben herablaufendeu Flügelleisten ; C — F Entwicklungesfadien de* 
O^koMiM-Blattes; in diesen Figuren bedeutet f Flügelleiat^, d Deckel, a Blatt- 
stiel. — G—K Entwicklangaatadien der Kanne von NepaUlue Phyllamphora; 
d Deckel. — L Blase von Ütrieidaria vvlgarit IMge durchschnitten, im Innern 
einen Cyäop» enthaltend; k Klappenventil hinter dem Eingang in die Cential- 
hShle; M und H jugendliche Entwicklungsstadien, mit Anlage der Klappe. — 
O Flaschen fQrmige HohlT&ume in der Blattspreite von Tocoea laneifolia {Mela- 
stomatactat); das Blatt ist von der Unterseite gesehen, der vordere Theil des- 
selben nicht mitgezeichnet. — Nach Eickleh, Cork, GObel und Schuhann. 



verlänft; ntir entspriclit der Theil jener Einstülpung an der Blatt- 
anlage, welche bei Cephalotvs znr Kanne wird, dem Deckel von 
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Nepenthes, und der Theil, welcher den Deckel von Cephalottis bildet, 
wird zur Nepent/us-JiMiae (vergl. Fig. 35 6 — K). Darnach ist die 
Nepenthes-K&ane nichts anderes, als eine von der Oberseite her 
auBgestUlpte Spreite, deren oberer Theil (wie bei Cephalotu») den 
Deckel bildet; daraus folgt aber, dass die sog. Spreite von Nepenthes 
B&mmt dem Über sie hinaus verlängerten Mittelnerv einen stark 
entwickelten Bl&ttgmnd resp. Blattstiel vorstellt. Bei dieser, auch 
von QöBKi. getheilten Anschauung lasBca sich die Blätter von 
Sarracenia, Cephalotus und Nepenthes leicht in einen einheitlichen 
Zusammenhang bringen ; die Ansicht von Hoob:bb und Eicbleb, der 
zufolge die Kanne eine Appendiculärbildung , etwa eine excessiv 
entwickelte Drüse vorstellt, nimmt auf die offenbaren Analogien 
zwischen Cephalotus und Nepenthes gar keine Rücksicht. Ueberdies 
steht die oben vertretene Meinung in Uebereinstimmung mit der 
Entwicklungsgeschichte der Blasen, welche an den Blättern von 
Utricidaria sich vorfinden. Diese stehen dann in vollkommenster 
Analogie zu den Kannen von Nepenthes oder C^halotus. 

An den fiederartig eingeschnittenen Blättern von Utriadaria ^) 
finden sich flache, fast linsenförmige Blasen in geringerer oder 
gröeaerer Zahl, welche an der Seite offen, hier aber mit einer nach 
innen sich bewegenden Klappe verschlossen sind, wodurch kleinen 
Wasserthieren der Eintritt in die Blaae ermöglicht, der Anatritt 
aber abgeschnitten wird (Fig. 3b L). Es entspricht hier die Blase 
einem metamorphosirten Blattzipfel oder ganzen Blatte, was aus 
den StellnngsverhältnisBen hervorgeht; zudem tritt, wenn die Um- 
bildung unterbleibt, an der Stelle der Blase nicht selten ein Fieder- 
blättchen auf. Die Entwicklungsgeschichte dieser Gebilde verläuft 
ganz ähnlich wie bei Cephalotus oder Nepenthes: auch bei Utricularia 
tritt zunächst ein Gewebezapfen auf (Fig. 35 M), der sich kurz anter- 
halb der Spitze vertieft. Diese Vertiefung ist die erste Anlage 
der Blase; sie vergrösaert sich und achliesat sich bei der weiteren 
Entwicklung bis auf eine schmale Spalte; dadurch, dass der obere 
Rand der Spalte noch weiter nach innen wächst, entateht das be- 
reits erwähnte Klappenventil (Fig. 35 ^. Somit reiht sich Utri- 
cularia vollkommen den Übrigen mit gKannen" versehenen Pflanzen 
an : die Kanne ist auch hier ein umgewandelter Blatttheil, entspricht 
aber nicht immer der ganzen Blattspreite, sondern häufig nur einem 
Theil derselben; dass sie nicht einen metamorphosirten Sprosa vor- 
stellt, wie Pbikoshriu annahm, hat schon Gobkl berichtigt. 

Ea ist bekannt, dass im Blatt (Fig. SQA,B) von Lathraea') 



') Vergl. CoHN, Ueber die Function der Blasen von Aldroeanda und 
Ctrieularia. Cohb's Beitrüge zur Biologie der Pflanzen. I. Bd. p. 71, Taf. I; 
GObel. Vergleichende Entwicklungegeachichte. p. 236; BDaGe>', Art und Bedentung 
des Thierfiinges von Utricularia. Ber. d. deutach. bot. Gresellach. VI. p. LV. 

') Vergl. hierzu; Soi.ms-LjUJBACH, De Lithraeae generia positione. Dies. 
Berol. 1865. p. 27; H. Khausk, Anatomie der Vegetationsorga-ne von Lathrata. 
Dias. Breslau 1879; die ältere Litteratur dort angegeben; in Betreff der neueren 
Angaben vergl. mau Bot. Zeitg. 1888. p. 425 ; femer Hovelaoque, in Bull, de In 
Boc. d'^todes «cientif. de Paris. XI (1888). 
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HohlrKome Torhanden sind, welche nach aoBsen communiciren. Auf 
der Rückseite einer jeden Schuppe verltiuf): ein Bchmaler Spalt 
längs der Insertionutelle, welcher nach den innern Höhlungen fimrt. 
Diese sind stets in nnpaarer Zahl vorhanden und verlaufen von der 
BssiB der Schuppe in radialer Richtung nach dem mehr oder weniger 
halbkreisförmigen Blattrande ; eine jede besteht aus einem Mittel- 
gange uni vielen kleinen seitlichen Aussackungen. Diese Höh- 
lungen sind verseben mit Drüsen von zweierlei Art, vierzeUigen 
KCpfchenhaaren und Schilddrüsen, welche letztere ans einer kreis- 
förmigen Basalzelle und zwei bis vier auf ihr ruhenden, sphärisch 
faervorgewOlbten Zellen beateben. Inwieweit das in den Höhlungen 
vorkommende Kalkoxalat in Beziehungen zu den DrUaen steht, 




A Theil des Stengeb von Lathraea Sqvamaria mit 6 decuBsirten Blattpaoren;. 

B Längsschnitt durch ein Blatt, eine der Höhlungen mit den DrüHen zeigend ; 
g Geftmbündel. — C Qnarschnitt des Blattes vod Gusiopt Bedowetii. den cen- 
tralen QohlrBriim zeigend. — C nach Niedekzu; A, B nach Eerneh. 

bleibt noch zu ermitteln. Schon Gilbcbt hatte an den DrUsen 
zarte, hyaline Fäden beobachtet, welche der Membran aussen auf- 
sitzen und radienförmig ausstrahlen , gleichzeitig hatte er constatirt, 
dass sie kein Protoplasma sind. Welche Natur sie besitzen, ist 
bisher noch nicht festgestellt: Sohbrffsl hält sie fUr Bacterien, 
JosT für eine Wachsabsonderung ; jedenfalls ist das sicher, dass sie 
keine Plasmafaden („rfaizopodoide VerdaunngBorgane") vorstellen, 
wie EiBSEB und Wettbtein auf Grund mangelhafter Untersuchungen 
anzunehmen sich berechtigt glaubten. 

Keuerdings hat Nibuenzu ^) bei Cassiope Redowskii (Fig. 36 C) 
eine analage Structnr gefunden. Das Blatt erscheint helmförmig, 
indem es von einem centralen Hohlraum erfüllt wird, welcher auf 
der Aussenseite des Blattes nach unten zu ausmündet. Auf der 
Oberfläche des HohlraumeB befinden sich Spaltöffnungen und DrUsen- 
liaare. Die verwandten Arten derselben Gattung besitzen zurUck- 



■) In Gkoleii's Jahrbttchent. XL p. 167 u. f. 
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gerollte Bl&tter, bei einzelnen nfthem sich die Ränder ganz be- 
trächtlich, ao daas es nnr einer Verwachsung der Ränder bedürfte, 
um die Form von C. Redowakii zn erzeugen. Man kann daher 
phylogenetisch diese Blattform ableiten aus einem zurückgerollten 
Blatte, dessen Ränder mit einander verwachsen. Und in der That 
scheint nach den freilich noch nicht vollständig vorliegenden ent- 
wicklnngsgeschichtUchen Untersachangen von Hovblacque an La- 
tkraea auch für die Schuppen dieser Pflanze ein VerwacbsungsTor- 
gang vorzuliegen. 

Die bisher genannten Pflanzen Bind nicht die einzigen, 
welche mit ihren Blattspreiten zn Hohlräumen sich umwandeln; e> 
giebt noch eine Anzidil Species der G^attungen^) JDuroia, Tocoea 
(Fig. 36 0), Maieta, Microphysca , Myrmedotie, welche Hohlkörper 
erzengen , zu denen der Eingang bald auf der Blattoberseite, bald 
auf der Unterseite liegt. Diese Hohlräume befinden sich meist 
nahe dem Grunde der Spreite und stellen flaschenffirmige oder 
bentelfCimige Taschen vor, welche der Blattspreite, resp. dem Stiel 
angewachsen erscheinen. Da entwickln ngsgeschichtliche Unter- 
suchungen über sie gänzlich fehlen, lassen sich nicht einmal Ver- 
muthungen über die morphologische Bedeutung derselben aufstellen. 

Was die biologische Function solcher kannen- resp. beutel- 
f&rmigen Bildungen, welche bald aus dem ganzen Blatt, bald aus 
einem Theil desselben hervorgehen, anbelangt, ao hat man ganz 
allgemein die in Rede stehenden Gebilde der Sarraceniaceae, N^en- 
thaceae, die von CephaloUts {Saxifragaceae) und ütricuiaria als Thier- 
taWen hezeichnet und sie in biologischer Hinsicht mit den Blättern 
von Drosera, Dionaea, Aldrovanda und anderer sog. insektenfres- 
sender Pflanzen verglichen. In der Tbat sprechen für diese ihre 
Function nicht nur mancherlei Vorrichtungen, welche das Ent- 
weichen hineingerathener kleiner Thiere verhindern (ähnlich den 
Bewegungen der Blätter von Drosera, Dionaea oder Äldrotxmda), 
sondern auch das Vorhandensein von DrUsenhaaren an der Innen- 
«eite der Hohlräume. Die in letzteren eich ansammelnde Flüssig- 
keit besitzt die Fähigkeit, hineingefallene Thiere aufzulösen. 

Dagegen werden die an den Blättern von Duroia, Tocoea, 
Maieta u. s. w. vorkommenden Hohlräume als Wohn statten ftlr 
Ameisen betrachtet; es wären alsdann jene Pflanzen ein symbioti- 
sches Verhältnis» mit Thieren eingegangen. Die Zahl solcher 
Pflanzen ist nach den neueren Untersuchungen von Tbeub, Bsocabi, 
Delpino, Göbel, Schihfbb, SoHtTHANN*) u. a. nicht gering; frei- 



') VerKl- Schümann, Einige nene AmeiseDpfianzeu. Pruiosheui's Jahr- 
bücher. Bd. XIX, p. 357, Taf. X u. XI. 

*) Vergl. hierzu: Beccari, Piante oapitatrici, osaia. piuite fonnicarie. 
Matesia II. Florenz 1884 — 1885; Dglfino, Fcnzione mirmecofila nel regno vege- 
tale I— m. Bologna 1886—1889, in Mem. della R. Äcad. deUe ndeoze dell' 
istit. di Bologna; Tbeub, Sur le Sti/rmecodia echinata. Ann. du Jardin bot. de 
BuitenzOTg. III. (1883); Schiupeb, Wechselbeziehungen zwischen Fflanzen and 
Ameüen im trop. Amerika. Jena 1888; femer die eben citirte Arbeit von ScHc- 
uann; eine Zusaramenstellung der AmeiseupfiaBzen giebt Hdth, Ameisea als 
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lieh werden die WobnBtfttteo fUr die Ameisen meist geliefert von 
Hohlr&Qiiieii , welche in den yerschiedenen Achaenorgsnen sich 
vorfinden. 

Im AnschlusB hieran mag nur gelegentlich an die abnorm 
auftretenden Fälle von Schlauch- oder Knigbildang erinnert werden, 
welche theila ans der Metamorphose einer Blatspreite herrorgehenj 
theils Excrescenaen TorBtellen, welche aus der Blattspreite ent- 
gpriogen *). 



Die Wurzel. 

L Plastik der Wurzel. 

1. Bftu und Terzwelgang der Wnrzel. Bereits der Keim- 
ling im Samen besitzt die Anlage zu einer Wnrzel, welche auch 
nach der Keimung eich zu der senkrecht in den Boden eindringen- 
den Hanptwnrsel entwickelt. Bei vielen holzigen GewScbsen, aber 
auch bei einjKbrigen Kräutern, dringt dieselbe als dUnner, cjlindri- 
scher KOrper tief in den Boden ein and gliedert in gewisser Eut- 
femang von der WurKchpitze seitliche Wurzeln, Seitenwnrzeln, 
am. Die Anordnung derselben an der Hanptwnrzel ist keine so 
streng gesetzmässige, wie etwa die Stellung der Blätter an der 
Achse, doch bedingt die Entwicklung der Seitenworzeln, wie noch 
geseigt werden wird, eine immerbin ziemlich regelmässige Anord- 
nung derselben in LSngsreihen. Nicht nur an der Hanptwnrzel, 
sondern auch an den sich ihrerseits natürlich weiter verzweigenden 
Seitenwarseln höherer Ordnung lassen sich Orthoetichen unter- 
scheiden. 

Die Seitenwnrzeln entstehen in akropetaler Folge, aber nicht 
wie die Blätter eines Sprosses dicht unter dem Vegetationspunkt, 
sondern in gewieser Entfernung von demselben; die schützende 
Function, welche am wacheenden Sprossscheitel die im Wachsthum 
vorauseilenden Blätter gewähren, wird an der Wurzelspitze ilber- 
nommea von einem eigenthtlmlichen , schon in den Dauerzustand 
übergegangenen Gewebe, das den Scheitel jUngerer, noch im Wachs- 
thum befindlicher Wurzeln haubenartig, bald dicht anliegend, bald 
lockerer tiberdeckt, so dass der Vegetationspunkt etwas weiter rück- 
wärts gelegen ist. Von hier ans erhält dieees als Wuraelhaube 



Pfianzenschnte. Fmnkfbrt a. 0. 1886; Den. mjrmecophile und mjnnecopliobe 
pflanzen. Berlin 18S7. 

') Vergl. Iiieroa: HAmns, Pflanzenteratologie. DeaUch toh Dahher. 
Berlin 1886. p. 47 n. 857. 
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ZU bezeicbnende Danergewebe der WurzeUpitze stetig neae Oe- 
webeschichten hinzu, w&brend die Suaaeren, älteBten Lagen nach 
und nach unter gallertartiger Quelluag abgestoasen werden (vergl. 
Fig. 37). Bei Luftwurzeln, auf welche noch später eingegangen 
werden wird, werden die filtesten, äuasereten Schichten in dUnneren 
oder dickeren Kappen abgeblättert. 

Das in Streckung begriffene Stück der Wurzel hinter dem 
Vegetationapunkt ist TerhältniBBrnSsaig kurz, namentlich, wenn man 
im Gegensatz hierzu den entsprechenden Theil eines Sproasea setzt 
Die eben in den Dauerzustand getretenen Sttlcke der Wurzel be- 
decken sich mit einer sehr grossen Anzahl von Wnrzelhaaren, 
Tricbomgebilden , welche aus oberflächlichen Zellen entstehen und 
die eigentlichen au&augenden Organe der Wurzel darstellen. Sie 
bedecken die Oberfl&che der Wurzel mit einem dichten Filz, jedoch 
nur in einer gewissen Region, welche dicht hinter den gestreckten 
Theilen der Wurzel beginnt (Fig. 38). Die Wnrzelhaare zeigen 
nämlich eine kurze Dauer ; schon nach wenigen Tagen sterben sie 
ab, und es ist klar, dass dieser Vorgang in demselben Maasse akro- 
petal vorschreiten wird, als neue Wnrzelhaare gebildet werden; es 
ist demnach immer nur ein junger, eben fertig gestreckter Theil 
der Wurzel, welcher mit functionirenden Trichomen besetzt ist. 
Wurzelhaare fehlen nur wenigen Pflanzen. 

Die bisher besprochene Verzweigung der Wurzel ist nicht die 
einzige, es sind vielmehr auch Beispiele bekannt, wo eine dicho- 
tomisehe Verzweigung derselben nachgewiesen warde, wie sie bei man- 
eben Lycopodium- , Isoetes- und Selaginella- Arten vorkommt. Ferner 
ist hier auch der so häufig vorkommenden Adventivwurzeln zu 
gedenken, welche nicht Seitenzweige der Uanptwurzel vorstellen, son- 
dern an verschiedenen Stellen aus der Achse oder den Blättern eines 
Sprosses entspringen, bald aus dem embryonalen Gewebe eines Spross- 
vegetationspunktes {Gunnera, Hedera u. s. w.), bald aus einem secun- 
där entstandenen Ueristem, wie z. B. aus dem Callus von Pepero- 
mia n. s. w.^). Bei aufrechten Sprossen entspringen Adventiv wurzeln 
meistens nur an der Basis derselben, bei kriechenden Sprossen meist 
schon aus dem Vegetationspunkt derselben. Bei manchen Baum- 
famen ist die Entwicklung von Ädventivwurzeln eine so ausgiebige, 
dass die Oberfläche des Stammes von einem dichten Wnrzelgeflecht 
überzogen wird ; freilich erreichen hierbei nicht alle Ädventivwurzeln 
den Boden. 

Wie es necessäre Adventivsprosse (s. S. 28) giebt, so kennt 
man auch Adventivwurzeln, welche als necessäre bezeichnet zu 
werden verdienen; es sind dies Aventivwurzeln solcher PÖimzen, 
deren Hauptwurzel schon an der Keimpflanze abstirbt; solche Ge- 
wächse bewurzeln sich nach dem Absterben der Hauptwurzel früh- 
zeitig nur durch zahlreiche, namentlich aus den Knoten des Stengels 



} l'acad, d. ac. inscriptk 
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faerrortretende AdventivwurzelQ. HierfUr bieten O^föflskryptogainen 
and Monocot^ledonen zahlreiche Beispiele. 

In ihrer Bedeatung fSr die Pflanze sind also die Adventir- 
wnrseln entweder aecesaär oder additionell, d. h. sie verstfirken in 
höherem oder geringerem Grade dos normale Wurzeleystem, wäh- 
rend die neceBsSren Adventivwm^eln es ersetzen. Dabei zeigt sich, 
wie bei den ihnen entsprechenden AdyantiTaproasen, die Eigen- 
thümlicbkeit , daes die völlige Ausbildung von AdTentivwarzelD 
unter UmBt&iden unterbleibt oder vielmehr nur bis zu einem ge- 
wissen, nicht weit vorgeschrittenen Stadium erfolgt. So finden sich 
z. B. am Ghimde der Achaelknospen von iSa^ir-Arten ') uoter der 
Rinde Wnrzelanlagen , welche für gewöhnlich nicht weiter ent- 
wickelt werden, an den Stecklingen indess znr AagbilduBg gelangen. 

2. Unterschied zwischen Wurzel und Spross. Die anflU- 
ligste physiologische Eigenschaft der Wurzel, wodurch sie in den 
directesten Gegensatz znm Sprou tritt, ist ihr entschieden entgegen- 
gesetztes Verhalten gegen den Einflnss der Schwerkraft und das 
Licht; während der Spross negativ geotrop nnd positiv heliotrop 
ist, erweist sich die Wnrzel ali entschieden positiv geotrop und 
negativ heliotrop. Freilich ist dieser Unterschied kein dnrchgreifen- 
dec, weil auch manche Rhizome und Zwiebeln positiv geotrop sich 
erweisen. Beide Eigenschaften, zusammen mit der Reizbarkeit der 
Wurzel gegen Feuchtigkeit bewirken, dass die Wurzelspitze die- 
jenige Richtung einschlägt, durch welche sie in den Boden eindringt. 

An dieser Steile muss der einfache Hinweis genügen, dass 
im anatomischen Bau von Wurzel und Achse sich Unterschiede 
constatiren laasen, insofern die primären Gefässbtlndel der Wurzel 
eine von denen des Stammes abweichende Lagerung ihrer Theile 
zeigen: zwischen den äusseren Gefitssen je zweier benachbarter 
Gef^Bstheile liegt je ein Siebtheil, so dass demnach nicht von der 
Zusammengehörigkeit eines auf einem Radius liegenden Sieb- und 
Holztheiles gesprochen werden kann, wie dies bei den Gefäss- 
bUndeln der Achse der Fall ist; es alteroiren vielmehr, auf dem 
Querschnitt gesehen, Holz- und Siebtheile mit einander, während 
diese in der Achse hinter einander liegen. Die ganze axile Fibro- 
vasalmasee, in deren Centrum ein Mark bisweilen vorbanden ist, 
wird von einer einfachen Qewebeachicht zartwandiger Zellen, dem 
aog. Pericambium, umgeben und ausserdem noch von einer meist 
besonders differenzirten Schutzscheide, welche die innerste Schicht 
des Rindenpareocfayms vorstellt. Aus dem Pericambium oder den 
innersten Rindenschichten entstehen die Seitenwurzeln, sie sind also 
endogenen Ursprungs, indem sie beiihrem Wachsthum das aussen 
angrenzende Rindenparenchym und die Epidermis durchbrechen. 
Auch hierin beruht eine charaoteristische Eigenthtlmlichkeit der 
Wurzel, während die Achse ja ihre seitlichen Ausgliedcrungen 
exogen erzengt. 



') Vergl, VöcHTiNo, Orf^anbildung im Pflanzenreich. I. p. 24. 
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Einer der eigenthUmlichstea Charactere der Wurzel ist der 
Besitz einer Wurzelhanbe, welche der Achse eineB Sprosses immer 
fehlt; denn selbst die Kappe von Daaergewebe, welche den Vege- 
tationspnnkt der Eeimpäenzen von Cephalotaxus und Araucoria m- 
bricata (S. 55) anfänglich bedeckt, ist streng genommen mit einer 
Wurzelhanbe nicht zu vergleichen. Dagegen mnss betont werden, 
dau es doch Wurzeln giebt, welche einer Wurzelhaube entbehren, 
so die Hauptwurzel am Keimling von Trapa und Guscuta '). Nach 
Ki^iN *) besitzen die kleinen Würzelchen von Aesculus, welche sich 
entwickiangsgeschichtlich und anatomisch ganz ebenso verhalten, 
wie typische Seiten wurzeln, keine Haube; sie sterben meist früh- 
zeitig ab, entwickeln dagegen, wo sie sich länger erbalten, später 
eine Wurzelhaube. Umgekehrt ist bei anderen Pflanzen in der 
Jugend eine Wurzelhaube vorhanden, welche später abgeworfen 
wird, so bei Azolia (nach Wbbtbbuaieb nnd Aubbonn *), bei Hydro- 
eharis *) (nach Jasozewmi), bei Pistia, den Bromdiaceen ') n. a. 

Das Vorhandensein einer Wurzelhaube an der Wurzelspitze 
ist fUr die Wurzel ebenso typisch, wie das Fehlen von Blättern. 
G^ebilde, welche noch so wnrzelähnlich aussehen mSgen, sind nie- 
mals Wurzeln, wenn sie Blätter tragen. Freilieb mnss man sich 
durch das Aafireten von Wnrzelsprossen (S. 17) nicht täuschen lassen, 
und darf das Hanptkriterinm nicht ganz allein in dem Mangel von 
Blättern erblicken, zumal es auch Achsen giebt, welche völlig blatt- 
los erscheinen. 

Bei gewissen Selagineüa-Arten {S. Marlmsii, inaejualifolia a. a.) 
entstehen die Wurzeln an eigenthttmlichen , blattlosen, wiederholt 
gegabelten, wurzelähnlichen Sprossen, den sog. Wurzelträgern "), 
welche nahe dem Vegetationspnnkt angelegt werden nnd zwar 
exogen; sie wachsen nach abw^iiis und bilden in dem anschwellen- 
den Ende die junge Warzel, welche die Spitze des Wurzelträgers 
erst durchbricht, nachdem derselbe in den Boden gelangt ist. Bei 
Entfernung der über den Wnrzelträgem stehenden Zweige er- 
folgt nicht selten die Umbildung der Wurzeltrliger in beblätterte 
Sprosse. 

Diese letztere Tbatsache würde, eo könnte man glauben, nicht 
nothwendiger Weise fordern, dass die Wnrzelträger der Selagindlen 
wirklich Sprosse vorstellen, da man doch Beispiele anfuhrt, in 
welchen eine Umbildung der Wurzel in einen Spross erfolgt. Es 
ist bekannt, dass bei NeotUa Nidus avis ältere Seitenwurzeln des 
Stammes ihre Wurzelhanbe abwerfen und unter dem Scheitel Blätter 
bilden; das Gleiche hat GSbeii^) für Anthurium beschrieben, und 

■) Hanstbw's botan. Abhaadl. IT. 3. EeR p. 26. 
») Botan. Centralbl. Bd. I. p. 23. 

') Verhandl. d. botan. Vereins f. d. Prov. Bnuidenbacg 1880. p. 58. 
*) Änual. d. ec. natur. Botauiqne. 5. a6i. t 20. p. 167. 
') Botan. Centralbl. IL p. 635. 

') Vergl. PpETFER, Entwicklung des Keimes der Gattung SelagintUa. 
Hahsteik's Botan. Abhandt. 1. Heft 4. p. 67. 
') Botan. Zeitg. 187a p. 045. 
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dasseÜM ist der Fall bei Caiaietum, Rumex Äcetoseüa n. a. Hierbei 
ist aber xa berückBichtigen , dasa es unentschieden bleibt, ob eine 
wirkliche Umbildnng von Wurzel in Sprose vorliegt, oder nur ciie 
termiDale Stellung eines AdTeotiTeprosses ; fUr letzteres spricht die 
Thats&che, dass Wurze Isprosse adventiver Natur häufig sind, wäh- 
rend jene Beispiele als Umwandtungsformen aufgefasst, doch ziem- 
lich vereinzelt dastehen wurden. 

Gegenüber dem Spross zeigen die Wurzeln noch zwei Eigen- 
thamlichkeiten , welche jenem abgeheo: die von Ciebiblbki und 
Pbahtl*) näher stndirte Regeneration des Vegetationspnnktes 
und die bereits früher erwähnte (8. 88) Yerkürzang schon aus- 
gewadiaener Wnrzelatrecken. Was erstere anbelangt, so entsteht 
an ihrer Spitze beraubten Wurzeln auf der verletzten Fläche ein 
ans homogenem Gewebe bestehender Callus, innerhalb dessen in 
eioer gewissen Zone eine Epidermis sich difFerenzirt. Was ausser- 
halb dieser liegt, fungirt zunächst als provisorische Wurzelhaube. 
Die Begeneration des Vegetationspunktes aus diesem Callua ist eine 
so vollständige, dass von einem gewissen Zeitpunkte an die verletzte 
Wurzel durchaus keinen Unterschied gegen eine normal gebildete 
aafzDweisen hat. lat jedoch die Verletzung in ziemlicher Entfernung 
rückwärts von der Wnrzelspitze erfolgt, dann tritt wohl Callus- 
bildnng ein, welche die Wunde verschliesst, aber die Regeneration 
unterbleibt. 

Worzeln, wie sie der bisherigen Darstellung zu Grunde liegen, 
aind also Organe der Pflanze, welche keine Blätter ausgliedern und 
eine Wurzelhaube besitzen, welche seitliche Glieder endogenen 
Ursprungs erzeugen, eine bestimmte Anordnung der Theile der 
primären GeJUssbUndel aufweisen nnd ausgesprochen positiv geo- 
tropiach sind. Wurzeln von solchen Characteren finden sich nur 
bei den hober entwickelten Pflanzen, welche Gef£ese besitzen ; schon 
bei den Moosen fehlen sie. Hier, wie auch bei den Thallopbyten 
werden sie vertreten durch die Rbizoiden oder Rhizinen, schlauch- 
artige Zellen, welche die Befestigung des Thallus oder der Moos- 
pflanze bewirken und die Aufnahme von Nährstoffen ans dem Boden 
vermitteln. Ebenso gerechtfertigt es ist, vom rein physiologischen 
Standpunkt aus betrachtet, die eben erwähnten Organe als Wurzeln 
za bezeichnen, ebenso unrichtig ist diese Bezeichnung, wenn man 
deren morphologische Natur berücksichtigt, der zufolge sie in die 
Kategorie der Trichomgebilde gehören. Vom morphologischen Ge- 
sichtspunkte aus gestatten sie höchstens den Vergleich mit den 
Würz ei haaren höherer Pflanzen. 

Mit dem Vorausgehenden soll natürlich nicht behauptet sein, 
dass alle hOher organisirten Pflanzen Wurzeln besitzen j es sind 
sowohl unter den Gef&sskrTptogamen , als bei den Phanerogamen 
Beispiele wurzelloser Pflanzen bekannt, so Salcinia, Wolffia, ütri- 
cuUtria. Unter den Orchidaceae, welchen am Keimling eine Warzel- 

') Pbantl, UntersDchuugen Ober die Regeneration des YegetationBpunkti» 
an AngioBpermenwmrEelii. Würzbui^ 1873. 
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anläge ToUstäDdig fehlt, deren Wurzeln alao durchweg adTentive 
Natur besitzen, sind Epipogon und Corallorhiza überhaupt ganz 
wurzellos; die Function der Wurzel wird hier besorgt von einem 
korallenartig oder geweihartig verzweigten, kriechenden Rhizom. 



n. Entwicklongsgeschichte der Wurzel. 

]. SpitzenwBChsthum der Wnrzel. Beim Spitzenwachstham 
der Wurzel findet sich am Vegetationspunkt derselben bei den 
GefäfiBkrj'ptogamen eine Scheitelzelle, bei den Phanerogamen eine 
Scheitelzeilgruppe (vergl. 8. 53); jedenfalls findet meist in noch aus- 
gesprochenerem Grade, als am Vegetationspunkt des Sprosses bald 
eine Differeuzirung des Gewebes in Dermatogen, Periblem und 
Plerom statt; ausserdem erfolgt in manchen Fällen die Äosglie- 
demug der Wurzelhaube am Vegetationspunkt aus einem besonderen 
Meristem, welches als Kalyptrogen bezeichnet worden ist. 

Zahlreiche Arbeiten über den histologischen Bau der WarEel- 
spitze haben die genetischen Beziehungen zwiachen den einzelnen 
Geweben des Vegetationspunktes klar gelegt. Obgleich die hieraus 
gewonnenen Ergebnisse vorzugsweise anatomisches Interesse be- 
sitzen, sollen sie hier doch in knapper Zusammenfassung wieder- 
gegeben werden^). Es lassen sich die bisher näher untersuchten 
Fälle in drei Gruppen unterbringen, innerhalb derer noch einzelne, 
^eilich in einander vielfach Übergehende Modificationen unterschie- 
den werden können. 

1. Am Scheitel befindet sich eine dreieeitig-pyramidale Scheitel- 
zelle, welche in regelmässiger Folge nach Abscheidung dreier 
Segmentzellen eine den Scheitel kappenförmig bedeckende Zelle 
ergiebt. Aus den Segmenten entstehen durch weitere Theilnngen 
die einzelnen Qewebe der Wurzel, während die tafelförmig auf- 
sitzende Zelle durch perikline und antikline Theilungen zur Wurzel- 
haube wird. Dermatogen, Periblem und Plerom, sammt der Wurzel- 
haube geben also hervor aus der Thätigkelt einer Zelle. Dieser 
Typus characterisirt die Wurzeln der Gef^isskrjptogamen (Fig. 37 A). 

2. Ein weiterer Typus wird dadurch bestimmt, dass die eio- 
zelnen Gewebe der Wurzel nicht aus einer Scheitelzelle, sondern 
vielmehr aus einer Scheitelzellgruppe hervorgehen, und dabei nie- 
mals ein dentlich difierenzirtes Kalyptrogen auftritt. 

a. Zwischen Wurzelhaube und dem Körper der Wurzel findet 
sich ein gemeinsames Meristem, welches oberwärts Periblem und 
Plerom erzeugt, sowie anderseits die Wurzelhaube. Die Wurzel- 
haube, d. h. die innerste Schicht derselben setzt sich oberwärts in 



') AusfQlirlicberea in jedem Kajidbuch der Anatomie; vergl. u. a.: Dg 
Bary. Vergleichende Anatomie der Yej^etationsorgane , Leipsig 1877; GObel, 
Vergleichende Eni wicWungsgeachichte, S. 344; Baberlandt, Physiolog. FflEuiEen- 
aaatomie, S. 46; dort auch die weitere Litteratnr citirt. 
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der Epidermis der Wurzel fort (viele Leguminosen, Fagus, Acer, 
manche Euphorbiaceen u. a.). 

b. Du Plerom besitzt ein Belbstfindiges Meristem, das am 
Scheitel von einem mächtigen Gewebemantel umgeben wird ; dessen 

Fig. 37. 




Spitzeuwachsthuin der Warzel. Längsschnitte durch Wurzelspitzen. A Pleris 
craiea (Typus 1): a die Soheitehelle; ich die von der Scheitelzelle abgeschnittenen 
Wanelkappen ; die jüngeren Segmente der Scheitelzelle mit dunkleren Con- 
toaren. — B Oryza »atica (Typus 3) : k Kalyptrogen, p Initialen für daa Ple- 
rom pl, i Initiale für Periblem nnd Dermatogen, letzteres dunkel gehalten. — 
C CapätÜa Buna paetoris (Typus 2 d); Dermatogen d, Periblem pt und Flerom 
pl sind durch stärkere Contouren von einander getrennt. Die Wuizelhaube uih 
geht durch perikline Theilungen des Dermatogens hervor. — B nach GObel. 

fiuBserste, untere Scbichten werden zur Wurzelhaube, die äusserste 
Rindenschicbt zur Epidermis. {Gymnospermen, Acacia, Mimoaa, Caesal- 
pinia, Lumnus u. a.) 

c. Dos Flerom besitzt ein selbständiges Meriatem; Derma- 
togen, Periblem und Wurzelhaube gehen ans einem gemeinsamen 
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MeriBtem hervor. (Manche Lüiaceen nnd ÄmaryUidaceae, Pomaceen, 
Malvaceen, Myrtaceen, UmleUiferm u. a.) Da«» Uebergänge znm 
„GjmnoBpermen- Typus' eziatiren, liegt auf der Hand. 

d. Periblem und Plerom besitzen gesonderte Meristeme; Der- 
matogen und Wurzelhaabe gehen aus einer gemeinsamen Schicht 
(flKalyptro-Dermatogen") hervor, oder mit andern Worten : die 
Wurzelhaube entsteht durch perikline Tbeilungen des Dermatogens. 
(Sehr verbreitet bei den ComposUen, Cruciferm (Fig. 37 C), Solana' 
ceen, bei Asclepiadaceen, Verbenaceen, Salix, Elodea u. a.) 

3. Ein dritter Typus weist endlich ein deutlich dilFerenzirtes 
Kalyptrogen auf, durch dessen Thätigkeit die Wurzelhaube entsteht. 
Unter diesem liegt ein besonderes Meristem fflr das Flerom; da- 
gegen gehen Dermatogen nnd Periblem aus gemeinsamer Schicht 
hervor. Diese Entwicklungsgeschichte ist sehr verbreitet bei den 
Monocotyledonen, namentlich unter den Gramineen (Fig. 37 5), 
Juncaceen, Cyperaeetn, Zingiberaceen, hei Canna, Allium, Älisma, 
Siratiotea, Typka, Potamogeton u. a. — Viel seltener tritt der Fall 
ein, daas anter einem deutlichen Ealyptrogen besondere Meristeme 
fUr Dermatogen, Periblem und Plerom vorhanden sind. Diese 
Modification ist nachgewiesen fUr Pixüa und die Ädventivwurzetn 
von Hydrocharis. 

3. Entwlcklimg der Seitenwnrzeln und AdrentlTwiirzeln. 

Als Erg&Dzung der S. 119 bereits mitgetheilten Thatsachen mag hier 
in möglichster Kürze nur noch Folgendes Erwlibnnng finden. Die 
Seitenwurzelu entstehen endogen an der Äussenseite der GrefUes- 
bUndel, und zwar wird der Ort ihrer Entstehung in den meisten 
Fällen durch das Xylem bestimmt. Daher ergiebt sich nothwen- 
diger Weise eine Anordnung der Seitenwnrzeln in Lfingsreihen. 
Neuerdinge hat Vak Tjbobbh ') die Entstehang der Seitenwurzeln 
eingehender stndirt und gefunden, dass dieselben den Holzbündeln 
gegenüberstehen, sobald die Mutterwnrzel mehr als zwei Holzbttndel 
besitzt. Enthält die Mutterwurzel indessen nur zwei Sylemtheile, 
dann stehen die Seiten wurzeln in den Zwicbenräomen zwischen 
Holz* und BastbUndeln {Artemisia, Madia, Lupinu«, Ononü, R)lani~ 
sia n. a.). Die Seitenwurzeln nennt Vah Tieghxu dem znfolge 
isostichisch im ersteren Falle, diplostichisch, wenn nur zwei 
Holzbündel vorliegen; im erateren Falle giebt die Zahl der Ortho- 
stichen der Seitenwurzeln die Zahl der Xylemtheile der Mntter^ 
Wurzel an, im zweiten ist sie doppelt so gross. 

Bei den Get^akryptogamen entspringen die Seitenwnrzeln ans 
der innersten Schicht des Rindenparenchyms , welche als Schutz- 
scheide ausgebildet wird; immer geht die Seitenwurzel hier hervor 
aus einer einzigen Zelle, in welcher nach einigen Theilnngen in 
der Art Wände auftreten, dass eine Scheitelzelle abgeschieden wird, 



') Van Timhih, RechercheH sur la disposition des radicellea et des bour- 
9 dane lea raciue« des phan^rogamee. Ann. des sciences nat. Bot. 7. s^r. 
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welche TOD nun an das Wachsthum der Warzel Termittelt ganz 
ebenso, wie beim Spitzenwacbfithum der Hauptwnrzel. Die Zellen 
der SchutzBcbeide, darcb deren Thfitigkeit die Seitenwnrzel entsteht, 
sind von Anfang an darob bedentendere OrSase und zartere Wände 
aoagezeicbnet. 

Die Pbanerogamen zeigen ia der Anlage und Entwicklnng der 
SeitenvarzelD keine ao groBse Uebereinstimmung wie die hsheren 
Kryptogamen ; überall aber nimmt an der Bildung dereelfaeu das 
Pericambinm (S. 119) Antheil, bei den Conifaren auBachliessIich, 
während bei den Angiospermen Zellen der Schatzscheide und der 
innersten Schichten des Riudenparencbyms sich nicht selten am Auf- 
baa der Seitenwnrzel betheiligen. Seltener ist es eine einzige Zelle, 
welche der Seitenwurzel den Ursprung gieht, hei weitem häufiger 
geschieht dies durch einen Complex weniger Zellen. Fast exogen 
entstehen Seitenwurzeln von Podostemaceae '). 

Nachdem die Seitenwurzeln angelegt sind, gleicht ihr Wacbs- 
tfaam dem der Hauptwurzel. Als stumpfer Kegel durchbrechen 
sie das Rindenparencbym und die Epidermis der Hauptwurzel, ohne 
mit diesen Gewehen in Zusammenhang zu treten; höchstens kommt 
ein solcher noch zwischen dem beiderseitigen Rindenparenohym 
theilweise zn Stande, niemals aber zwischen der beiderseitigen Epi- 
dermis. Nur die GefUsshtlndel der Seitenwurzel verbinden sieb mit 
den«] der Hauptwurzel. Wo, wie bei den GefÜsskryptogamen, die 
Wurzelanlage von den Gefllesbündeln durch das Pericambium ge- 
trennt ist, erfolgt die Verbindung durch eine spätere Differenzimng 
der trennenden Zellen des Pericambioms. 

Was die Adventivwurzeln anbelangt, so entstehen sie bald 
endogen, bald exogen. Die am Stamm entspringenden Wurzeln 
TOD Neottia entspringen in der dritten oder vierten Rindenschicht 
unter der Epidermis, während die erste und zweite die Wurzel- 
haabe erzeugt ; exogen entstehen auch die Adventivwurzeln von Carda- 
mitte pratensis und den Arten von NoBturtium ; hei Peperomia gehen 
sie ans dem oberflächlich gelegenen Calliis hervor. Die Haftwurzeln 
Tou Bedera entspiingen in der Cambialregion des Stammes, die 
Adventivwarzeln von Begonia ans dem Interfascicnlar-Cambium^). 



HL Biologie der Wurzel. 

1. Die Warzeln nicht parasitärer Pflanzen. Die Hanpt- 
fiinctionen der Wurzel beruhen in einer Befestigung der P6anze in 
einem vorhandenen Substrat, sowie in der Aufnahme von Stoffen 
ans demselben ; es ist daher ohne Weiteres verständlich, dass ihnen 
das Organ der Assimilation, das Chlorophyll, fehlt. Ein richtiges 



^1 Warmho, Stadien aber die Familie der PoihsUmaeMe. Eholbh's Jahrb. 
Bd. IV. p. 21». 

") Vergl. hierzu die auf 8. 18 und 61 citirte Litteratur. 
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VeratfindBisB von der Bedeutung der Worzeln fÖr den Haasbait der 
Pflanze gewinnt man erst, venn man sich die grosae Auadehntug and 
stetige Erweiterung des WorzelsyeteniB im Boden vergegenwürtigt, 
welches sicher bei vielen Pflanzen als viel zu gering veranschlagt 
wird. 8. Clabz hat (nach den Angaben von Saohb) berechnet, 
dass die Länge aller Wurzeln einer groBsen KUrblBpflanze 25 km 
beträgt. 

Im Allgemeinen ist das Verhsltniss zwischen der Belanbung 
and der Grösse des Wurzelsystems ein festes ; ea ändert eich dann, 
wenn die Tranaapiration , welche vorzugsweise von der Flächen- 
ansdehnung der Blätter abhängt, eine Aenderung erfahrt. Von 
diesem G-esichtapiinkte aus ist es verständlich, weshalb die Para- 
siten tmd Sapropbyten mit ihren so häufig redacirten Sprossen 
(S. 49) auch ein wenig entwickeltes Wnrzelsjstem besitzen, eben 
weil ihre Blattorgane so häufig in rudimentärer Gestalt ausgeglie- 
dert werden, und jene Pflanzen Überdies die fertig gebildeten Stoffe 
organischen Substanzen entziehen. Aebnlich liegen die Verhältnisse 
fUr die Wasserpflanzen, für welche in genügender Menge gelöste 
Stoffe vorhanden sind, und bei welchen die Verdunstung keine so 
bedeutende ist, wie bei den Landpflanzen; ancfa aie besitzen ver- 
hältnissmässig ein wenig entwickeltes Wurzelsystem. 

KsKHBs 1) hat auf die Beziehungen hingewiesen, welche zwi- 
schen der Lage der Laubblätter and der Entwicklung des Wuivel- 
arstems, vorzugsweise der mit Wurzelhaaren bedeckten jüngeren 
Wurzeln, bestehen. Er zeigte, dass bei Pflanzen, von denen der 
Regen durch die nach aussen geneigte Lage ihrer Blätter nach der 
Peripherie zn geleitet wird, auch die Entwicklung der jüngeren 
Wurzeln dort liegt, wie bei den meiaten Laub- und Nadethslzem. 
Pflanzen mit Zwiebeln, Pfahlwurzeln oder wenig entwickeltem 
Warzelsystem leiten in Folge der entgegengesetzten Orientimng 
ihrer Blätter den Regen nicht nach der Peripherie ab, sondern nach 
dem Centrum zu. Eubnek hat diese Beziehungen an einer Anzahl 
geschickt ausgewählter Beispiele eingehend demonatrirt, auf welche 
hier verwieaen sein mag; er hat auch darauf aufmerksam gemacht, 
welche Rolle rinnige Blattstiele, Haarleisten am Stengel und dergl. 
mehr für die Wasserleitung, d, h. die Versorgung der Wurzeln mit 
Wasser, spielen. 

Das eigentliche Absorptionssyatem der Wurzel stellen die 
Wurzelbaare ^) dar, welche, wie bereits (S. 118) erwähnt, eine gewisse, 
eben fertig gebildete Zone der jungen Wurzein dicht bedecken. Da 
diese Zone stetig vorschreitet, so folgt daraus, daea das Wurzel- 
system fortdauernd mit neuen Bodentheilen in Berührung kommt 
und diese aussaugt. Auch der Vortheil, welcher durch die auf der 
Äuagliederung der Wurzelhaare beruhende Vergröaserung der Äb- 
aorptionsoberfläche gewährt wird, leuchtet ohne Weiteres ein. 

I) Pflanzenleben. I. Leipzig 1887. S. 85. 

*) Fn. ScHWARTz, Die Wurzelhaare der PBanzeD. Unsereucb. d. botan. 
Instit EU Tübingen. I. Bd. 2. Heft 
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Beträgt doch die Zahl der Wurzelhaare, welche auf einem Quadrat- 
miUimeter bei Pisttm aasgegliedert werden, oft mehr als 230; es 
wird dadurch die absorbirende Fläche aaf etwa das Zwolffache ver- 




A KeimpfUnze von Oaltopai« vereieolor mit den an den Worzelhaaren hafi«iiden 

Erdtbeilchen ; B Dieselbe nBch Eutfernaug der Erdpartikelcben. C Einige 

Wurzelhaare mit sparsam daran haftendeD Erdtheilchen. 

grOesert. Sobald die Wnrzelhaare mit Bodentheilchen znsammen- 
treffea, so amwachsen sie dieselben mehr oder weniger and legen 
sich so fest an dieselben an, dase aie meist nur tinter Verletzung 
von den ihnen anhaftenden Erdpartikelchen getrennt werden kfinnen. 
Daza kommt, dass die Wurzelhaare Stoffe ausBcheiden, welche auf 
den Boden lösend wirken. 

Trotz dieser hohen Bedeutung, welche den Wurzelhaaren zu- 
kommt, giefat es doch auch Pflanzen, welche der Wurzelhaare ent- 
behren; dass dies bei vielen Schmarotzerpflanzen der Fall ist, kann 
nach den bereits mitgetheilten Thatsacben nicht auffallend er- 
scheinen. Ihnen reihen sich an einige Pflanzen, wie Butomus, 
hemna, Stratiotes, Sippuris, Mem/anthes u. a., welche feuchte Stand- 
orte bewohnen oder Wasserpflanzen sind, bei denen es aJso auf 
eine möglichst Tergrflsserte Äbeorptionsfläche nicht ankommt. Man- 
chen Coniferen, wie Abies und Pinua sylvestris, fehlen auch die 
Wurzelhaare; es sind dies aber Bäume, bei denen die Transspira- 
tion durch die nadelfttrmigen, lederartigen Blätter stark vermindert 
wird. Auch bei Orocua kSnnen Wurzelhaare nicht nachgewiesen 
werden. Bemerkt mag im ÄDSchluss hieran noch sein, daea bei 
Waaaercnlturen solcher Pflanzen, welche typisch Wurzelhaare be- 
sitzen, dieselben nicht zur Äuabildong gelangen {Pisum, Pkaseolus, 
Zea u. a.). 

In neuester Zeit hat Fbank (vor ihm freilich schon für 
einen Fall in einer ausgezeichneten Arbeit Eamienski) , auf eine 
sehr verbreitete und constante, hOchst eigenthUmliche , aber noch 
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nicht vflilig aufgeklärte Symbiose hiogewiesen, welche die Wurselo 
gewisBer Pflanzen, namentlich tod HumuBbewohnern, mit Pilz- 
mycelien eingehen. Die in humushaltigem Boden stets Torhandeneo 
PilzmjcelieD vergesellschaften aich so mit der Wurzel, da£s iie 
deren Oberfläche mantelartig Überziehen und nach innen, und noch 
mehr in den Hamus einzelne MycelfUden entsenden; es bildet die 
Wurzel mit dem Pilz eine ectotrophische Mycorrhiza; oder 
die Pilzmycelieu leben im Innern der Wurzel, meist in einer be- 
stimmten Schicht der Rinde und bilden' so mit der Wurzel eine 
endotrophische Mycorrhiza (Orchideen, Banunculus). Eine 
Schftdigang der Pflanze, welche mit den Pilzmjcelien die Symbiose 
eingeht ist in keinem Falle nachgewiesen worden, dagegen hat es 
aich heraDSgestellt, daaa ohne den Pilz gewisse Arten, wie z. B. die 
Buche, sich nicht auf die Länge cultiviren lassen. Die Mycorrhiza 
ist weit verbreitet und tritt nicht nur conatant an Pflanzen der- 
selben Art aus verschiedenen Oegenden Europas auf, sondern ist 
von Fbahk auch an australischen und südafrikanischen Oewüchsen 
nachgewiesen worden. Schlicht i) hat überdies gezeigt, wie weit 
die Mycorrhiza innerhalb der deutschen Flora verbreitet ist. Die 
Mycorrhiza (Pilzwurzel) ist in hohem Grade abhängig von dem 
Vorhandensein von Humue; dies sowie man<^erleL Culturversache 
und physiologische Thataaoben legen die Annahme nahe, daaa der 
Pilz der mit ihm in Symbiose lebenden Wurzel nicht nar Wasser 
zufilhrt, sondern auch aus dem Humus entlehnte Stoffe aasimilirt 
und iüi den Baum direct verwerthbar macht. 

So lange die Wurzel keine Nebenfunctionen übernimmt, er- 
scheint sie von cylindrischer Gestalt; bei den Holzgewächsen ver- 
holzt sie, und dadurch wird der anatomiache Unterschied zwischen 
Stamm und Wurzel nicht wenig verwischt; freilich finden sich 
immer noch gewisse Differenzen zwischen Stamm- und Worzelholz, 
auf welche einzugehen hier nicht der Ort ist. Bei manchen Stan- 
den übernehmen die Wurzeln in hervorragendem Maasse die Auf- 
gabe, gewisse Stoffe aufzuspeichern (Zucker, Stärke, Eiweissstoffe, 
Inulin u. a. w.); sie erscheinen dann fleischig, dick, rUbenfßrmig, 
wie bei Daucus, Dahlia, Apium, Orchis u. a. Dass die Cultur auf 
die Ausbildung solcher rttbenftlrmigen Wurzeln von nicht geringem 
Einflusa ist, lehren zahlreiche Beispiele unserer Culturpflanzen. 

Unter den metamorphosirteh Wurzeln nehmen eine wichtige 
Stellung ein die Luftwurzeln; man versteht darunter Adventiv- 
worzeln, welche in mehr oder weniger beträchtlicher Hohe über 
dem Erdboden aus dem Stamm entspringen, soweit sie in der Luft 

*) Vergl. hierzu: Kakibnsei, Les organes vegitatife du Mbnotropa. Mim. 
de la Soc. das %c. natur. et mathfm. de Cherbourg. t. 24 (1883); ferner Fujlnk, 
Ueber die phrBiolog. Bedeutung der Mycorrhiza. Ber. d. deutsch, botao. Oesellsch. 
VI. p, 248. Taf. SlII; Schlicitt, Neue Fälle von Symbioae der Fflanzenwurzelm 
mit Pilzen. Ebenda, p. 269 ; Ders,, Zur Kenntniae der YerbreltQng und Bedeutung 
der Mycorrhiza. Diaa. Erlangen 1889; an den citirten Stellen auch die wettere 
Litteratur; Noack, Ueber Mvcorrhizen bildende Pilze. Bot. Zeitg. 47. Jahrg. 
p. 389. Taf. V. 
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sich befinden, meiBt UDverzweigt bleiben und sich erst im Boden 
ZD einem vielfach Terästelten Wurzelsystem entvickelo. SchOue 
Beispiele solclier mehrere Meter langer Luftwurzeln zeigen nament- 
lich viele in den Gewächshäusern cultivirte Araceae (z. B. Monsiera). 
Viele der Luftwurzeln bilden eich, wenn die Pflanze Gelegenheit 
hat, an einer Mauer, an einem Baum u. b. w. zu wachsen, zu 
Klamm er Organen aua, indem aie aicb der Unterlage dicht anschmiegen. 
Hierbin gehören die Haftwurzeln von Hedera-^ auch manche Araceae 
und Orckidaceae bilden mit den Wurzeln Klammerorgane: die in 
der Krone hoher Bäume epiphytisch lebenden Orchideen umschlingen 
mit ihren Wurzeln die Aeate, verzweigen sich und entwickein an 
den Beruh rungsöächen Wurzelhaare, vermöge welcher die Wurzeln 
der Pflanze Wasser und lösliche Stoffe zuführen. Sehr begünstigt 
aber wird die Waaseraufnahme bei vielen Luftwurzeln durch die 
hinter dem fortwacheenden Ende durch tangentiale Theilungen des 
Dermatogens hervorgebendeWurzelbUlle (Velamen), welche meh- 
rere Zellschichten stark ist, und als ein schwammiger, weisser Mantel 
die Wurzel umhüllt^). Die einzelnen Zellen dieser Wurzelhülle 
■ind meist mit spiraligen Verdickungen versehen und stehen oft 
unter einander durch LOcher in unmittelbarer Communication; sie 
enthalten Luft, bezw. Wasaerdampf. Die Zellwände dieser Hülle 
sind imbibitionefähig und im Stande, Regenwasser und Than auf* 
Eunehmen, aber auch den Wasserdampf der Luft zu absorbiren. 
Diese, bei den tropischen Orchidaceae und Araceae verbreitete Ein- 
richtang ist nicht selten das ausBchliesBliche oder tbeilweise Äb- 
sorptionssystem dieser Pflanzen. 

Neben der Tbatsache, daes manche Wurzeln bei Zutritt von 
Licht ergrUnen {Mirabilis, Menyanthes), muss hier daran erinnert 
werden, daaa die Luftwurzeln epiphjtisch lebender Gewächse in 
ihrem Rindenparenchym wohl ganz allgemein Chlorophyll enthalten, 
also an der Assimilation mehr oder weniger lebhaften Äntheil nehmen. 
Der höchste Grad der Ausbildung der Wurzeln als Assimilationa- 
organ wird aber bei denjenigen Orchideen erreicht, deren Blatt- 
organe zu nicht grtlnen Schuppen reducirt sind, während die lebhaft 
grün gefärbten Stengel und Luftwurzeln die assimilatorische Thä- 
tigkeit übernommen haben {Polyrrkissa, Angraecum). 

Von hohem Interesse tür die Thatsache, daas die Wurzel in 
maDcben Fällen als Assimilationsorgan fnngirt, sind die Beispiele 
aus der Familie der Podostemacem, welche Wabuino^) höchst dan- 
kenswerthen Studien unterworfen hat; sie zeigen, wie allmählich 
jene Function schliesslich nur noch von der Wurzel erfüllt wird, 
and in wie vollkommener Weise die Wurzel sich dieser Aufgabe 
angepaast hat. Die Podostemaceae sind dicotyle, ihrer näheren Ver- 
wandtschaft nach noch nicht ganz sicher erkannte Wasserpflanzen, 
welche aa untergetauchten Steinen in Flüssen vegetiren; sie sind 



') Vergl, Haberlahit, Pbysiolog. Fflanzeuanat p. 159; dort auch die 
weitere Litteratur. 

*i Vergl, Ekolir's Botan. Jahrbücher. II. p. 361; IV. p. 217. 
Fax, KacphDloeis der Pflanzen, 9 
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auBgezeicfanet dnrcb die morphologische EigenthUmlichkeit, d&sa ihre 
Verzweigong an endogen entstehende Adventiveprosse, welche ans 
den Wurseln enUpringen, gebunden sind, und dass eine andere 
Verzweigung bei innen unbekannt ist. 

Bei der Oattung Podoslemon sind die Wurzeln im Ällgemeioen 
noch cylindrisch, enthalten wenig Chlorophyll und sind mit einer 
Wnizelhanbe versehen, welche freilich ungleichmfisaig entwickelt 
wird, indem die dem Substrat zugewendete Seite weniger ansge- 
bildet erscheint; dies geht so weit, dass bisweilen nur eine kleine, 
nagelfönnige Hanbe auf der Oberseite der Wurzelspitze aufsitzt 
(Fig. 30^.). Bis zum völligen Schwinden (Tristicha) ist von hier 
nur ein kleiner Schritt. Die Wurzeln sind am Substrat befestigt 
durch Wurzelhaare, sowie durch eigenthUmliche, einfache oder ver- 
zweigte Haftorgane, welche nur ans Parenchym bestehen und an 
der Wurzel nnterhaJb der Insertion der Wnrzelsprosse exogen ent- 
springen; sie werden von Waskino als Hapteren bezeichnet. 

Die G-attung Podoatemon bildet den Ausgangspunkt ftlr zwei 
divergirende Entwicklnngsreihen : der ersteren gehESrt Castelnavia 
an, bei welcher Wurzeln gänzlich fehlen ; schon die Keimpfianze 
entwickelt keine Wurzel, sondern befestigt sich am Substrat durch 
zahlreiche Worzelhaare, welche aus dem hjpocotylen Stengelglied 
entspringen. Der fleischige thallnsäholicbe KOrper, welcher an 
seiner ganzen TJnterfiäcbe am Substrat angeheftet ist, entwickelt 
am Bande hinfällige, zierlich zerschlitzte BlStter; er ist, wie 
WABuma zeigte, ein complicirtes Gebilde, welches ans der Ver- 
wachsung mehrerer Sprossgenerationen hervorgeht. 

Im Gegensatz zu Castdnama schliessen sich an Podostemon 
einige sich wesentlich anders verhaltende Gattungen an. SinlopM 
(Fig. 39.^) unterscheidet sieb noch wenig von Podostemon: man 
trifft hier flache, unbegrenzt wachsende Wurzeln, an denen aber 
die Ädventivsprosse weniger reich verästelt and weniger reich be- 
blättert erscheinen, so dass hier die chlorophyllhaltigen Wurzeln 
bereits einen nicht ganz unbedeutenden Äntfaeil an der Assimilation 
Dehmen. Dicraea tlongata (Fig. 39 C) besitzt zweierlei Wurzeln: 
zunächst solche '(r) welche denen von Podostemon vOllig analog 
sind, horizontal und unbegrenzt binkriechen und am Substrat fest- 
haften; an ihnen entspringen stark verlängerte, frei im Wasser 
fluthende, verticale Wurzeln (r'), welche Adventivsprosse tragen; 
von diesen tragen die unteren BlUthen, während die oberen nnr 
vegetativ sind. Hier treten die Sprosse noch mehr zurück und die 
fadenförmigen Verticalwurzela sind chiorophyU reich, während ihre 
Sprosse in Bezug auf die Assimilation ohne Bedeutung sind. Noch 
weiter gehen Dicraea atgaeformis und D. stylosa: die Verticalwurseln 
derselben werden bandförmig ausgebildet, sind reich an Chlorophyll 
(Pig, 39 D), und die Sprosse sind hinsichtlich der assimilatorischen 
Thätigkeit noch werthloser. Solche Wurzeln bilden das vollkom- 
menste Analogen zu den bandfSrmigen oder blattähnlichen Sprossen, 
welche als Phyllocladien bezeichnet wurden. 

Die letBte Stufe in dieser Reihe nimmt das freilich noch nicht 
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^nneln toh PodoOtriMceae. A Wurzel (r) toq Mnioptia Wtddelliana, reichlich 
mit AdventivsproBBen beeetzt. -- B Wuizelspitze derselben, von der einseitig 
entwickelten Hanbe bedeckt. — C Dierata dongaia: r horizontal wachsende 
Wnnel, die am Substrat haftet; r' Terticale Wurzeln mit ÄdventiTsprosBen ; 
diese Wurzeln aesimiliren lebhaft. — D JXeraea gli/losa ; Stück einer blattartigen 



Wurzel, welche vertical wachst nnd aU Assimilationaorgitn Aingirt. - 
deutet überall AdventiTsprOBS. — Nach Wahunq. 
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völlig aufgeklärte Hydrobryum olivaceum ein; das thalloidieche, ge- 
lappte, grUne, auf dem Substrat ausgebreitete Gebilde, welches 
endogene BlUtbensprosse ordnuogslos auf der gansen Oberfläche 
trägt, ist nach Wabuiho ganz sicher eine Wurzel. So hat man 
eine ganze Entwicklungsreihe, welche zeigt, in wie immer voll- 
kommenerem Grade die Wurzel die assimilatorische Thätigkeit des 
Sprosses Übernimmt. 

Ferner giebt es auch Luftwurzeln, welche zu Rauken') um- 
gebildet sind, so bei Vaniüa, femer bei einigen Lycopodiaceen, bei 
Melastomataceae {Medinilla, Dinsochaeta), bei Strutanthus, PhÜrusa und 
anderen Loranthaceae. 

Schon unter den Podostemaceae gab es Beispiele von Wurzeln, 
welche ein aufrechtes Wachathum zeigen; dergleichen begegnen 
übrigens auch noch bei anderen Pflanzen, so z. B. bei C^mbidium 
(Orckidaeeae). Die hier vorkommenden, aufrechten Wurzelzweige 
dienen der Durchlüftung und werden als „Fnenmathoden" be- 
zeichnet. In ähnlicher Weise tritt ein Dimorphismus der Wurzeln 
bei Ävicennia, Sonneratia und Laguncularia ^), Gewächsen der Man- 
grove-Vegetation, auf, inaofem die im Schlamm hinkriechenden 
Wurzeln nach aufwärts wachsende Seitenwurzeln entwickeln, welche 
mit einem gut ausgebildeten DurchlUftungssjatem versehen sind. 
Auch bei Jussieaa finden sich an den Knoten des horizontalen 
Rhizoms, sowie an dessen beblätterten Zweigen in grosserer Zahl 
eigenthUmliche, Verkürzte, cylindrische, zugespitzte Wurzeln, welche 
im Rindengewebe grosse, mit Luft erfüllte Intercellularräume ent- 
halten. Die Annahme liegt nahe, diese Wurzeln als Schwimm- 
apparat zu betrachten; sie treten fonctionell in Analogie mit den 
knotig aufgeblasenen Blattstielen von Eichhomia craaaipes und 
anderen Arten. 

So dient auch die Wurzel, wie das bisher Mitgetheilte zeigt, 
verschiedenen Functionen, gleichwie der Sprosa oder dessen Theile 
ihrer Aufgabe gemäss nach verschiedenen Richtungen hin meta- 
morphoairt werden können. Gleich wie ein ganzer Spross, ein 
Blatt oder ein Stipulargebilde verdomt, so kennt man endlich auch 
Beispiele von verdornenden Seitenwurzeln, von Wurzeldornen. 
Seit längerer Zeit sind sie bekannt von manchen Palmen der Gat- 
tungen Iriartea und Acanthorrhiza^); vielleicht kommen sie auch 
manchen HauriHa- Arten zu. Bei Iriartea verdomen die kurzen 
Seitenwurzeln, so dass die grossen inar^a- Wurzeln eine scharf 
stechende Oberfläche annehmen; bei Acanihorrkiza betriEFt das Ver- 
domen ganze Wurzeln. Der Vorgang erfolgt in der Weise, dass 
'"'-^ 

') Vergl. Hohl, Ueber den Bau und das Winden der Ranken und Schling- 
pflanzen. 1827; Tredb, in Annal. du Jard. bot. de Buitenzorg. III. (1883) p. 129; 
Enqler. in Matflrl. Pflanzenfam. III. 1. p. 162 u. f. 

*) GObkl, üeber die Luftwurzeln von SonntraUa. Ber. d. deutsch, bot. 
Gesellecb. 188Ö. p- 249; Schenck, Heber die Luftwurzeln von AvietHnia tommt- 
toM und Laguncularia. Flora. 1889. p. 83. 

») Vergl. Drudb, in Flora bragU. lU. 2. p. 654, Tab. 133; Fbudrich, in 
Acta borti petrop. VIL (1880) p. 535. 
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nnter Abwerfen der Worzelhaube daa Gewebe der jungen Wurzeln 
Terbolzt und Bklerotisch wird. Neuerdings bat Trbub >) verdornende 
Wurzeln auch bei Myrmecodia (Rubtaceae) nacbgewieBen. 

2. Die Wurzeln der Parasiten. Wie der SproBs (S. 40), 
so erleidet auch die Wurzel der Parasiten mancherlei Reductionen, 
die eine Kette von Bildungen aufweisen, deren Endglieder morpho- 
logisch schwer zu benrtbeilen sind. Man findet zuletzt an Stelle 
der Wurzel einen Complex von Zellfaden, welche den Hypben 
mancher Filze direct vergleichbar sind, und welche auch als „Mjcel" 
bezeichnet wurden. 

Bei der Keimung befestigt sich die Junge Keimpflanze von 
Viscum (Ubum ^) dadurch an den Zweigen der Nährpflanze, daas das 
Würzelchen zu einem scheibenartigen KSpfchen anschwillt, aus 

Fig. 40. 



Unterer Theil de« StanuneB (v) von ViaeutH album; u> Hauptwurzel; rw Knden- 

naneln, horizontal in der Rinde des Baumaates hinwacheeud; s die Senker; 

h Holz des BautnaBtea. 

dessen Mitte später die Wurzel herauswächst und durch das Cam- 
biam bis an das Holz eindringt. Durch das Dicken wach sth um des 
befallenen Astes wird später die Wurzel von den neugebildeten 
Jahresringen umwachsen, so dass dieselbe bis in den Holzkörper 
hineinreicht. Aus der Stammbasis der Mistel (vergl. Fig. 40) ent- 
springen Wurzeln, welche horizontal in der saftigen Rinde des Nähr- 
astes wachsen, aber nicht tiefer eindringen. Dies sind die sog. 
Rindenwurzeln. Dagegen entstehen auf der dem Holz zuge- 
wandten Seite der Rindenwarzeln Seitenäste, welche keilförmig bis 
an das Holz eindringen und in ähnlicher Weise überwallt werden, 
wie die primäre Wurzel; sie werden als Senker bezeichnet. Ihr 
Längeowachsthum folgt dem Dicken wachsthum des Nährastes in 

') Ännal. du jard. bot. de Buitenaorg. III. (1883) p. 129. 

*) Vergl. PiTRA, Bot Zeitg. 1861. p. 53; Solms-Lavbach , Abhandl. d. 
natarf. GesellBch. zu Halle. Bd, XHI. Heft 3; Prinoshmm's Jahrbücher Bd. VI; 
Hartio, Zeitachr. f. Forst- und Jagdwesen. Bd. Till. — Kine nusfUhrliche Dar- 
stellung des Würz elsy Sterns der Loranthaceae gab Enoleb, NatQil. Pflanzenfam. 
ni. 1. p. 159 n. f. 
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der Art, dass in einer dem Cambinm des NSbrastes entaprechsnden 
Zone im Senker ein Meristem aich vorfindet, welches die Ver- 
längerung des Senkers bedingt. Wenn dieses Meristem in Daaer- 
gewebe Übergeht, stirbt der betreffende Senker ab. Der anatomische 
Baa der Wurzeln von Viscum Ifisat von dem cbaraoteristischen 
Querschnitt echter Wurzeln wenig erkennen, da selbst der Central- 
cylinder wesentlich reducirt ist ; die Rindenwurzeln nehmen vermöge 
ihres Ch lorophjl lg ehalte s lebhaften Äntheil an der Assimilation. 
Trotz dieser Verhältnisse und trotz des intercalaren Wachsthums 
der Senker dürften doch die verschiedenen Formen der Viscum- 
WuTzel als reducirte Wurzeln noch leicht zu deuten sein. 

Viel weiter geht jedenfalls die Reduction der WoTBel bei 
Cutcuta^), und Cassytha, eine ihr biologisch völlig gleichende Lan- 
racee durfte sich analog verhalten. Während Viacum der Wirths- 
pflauze nor Wasser entzieht und es mindestens zweifelhaft bleibt, 

Fig.«. 




Haaatoriam von Cuteuta. Ä JQngerea Stadium, die endogene Eatetehang de« 
Saugfortaatzes zeigend. — B Die Zellen det Saugfortsatiea BOhlftnchfBrmig ge- 
streckt and pinselartiff auagebreitet im Rindenparencbym der N&hrpflanze. 
Das Uewebe dea Paratiten ist dunkel gebalten. — Nach Koch. 

ob auch organische Stoffe entzogen werden, ist Ouacuta ein vollstSn- 
diger Parasit von hell wachsgelber Farbe und in den späteren 
Stadien auch ohne typische Wurzel. Zwar besitzt die Keimpflanze 



') Verel. Koch, üeber die Entwicklung der Cii$euUm. Hanstein's bot 
Äbbandl. 11. Bd. S.Heft; Den., Die Flachs- und Kleeseide. Heidelberg 1880; 
PoDLSBN, in „Flora" 1877. p. 507 ; ebenso Solhs-Laubach, in Prihgheih's Jahrb. 
Bd. VF. 
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«ine mah in die Erde eindringende Wnrzel, diese stirbt aber b^d 
ab. DafUr entwickeln aicb reicblich Adventirwurzehi, welche zu 
besooders differenzirten S&ugorganeo, aog. Haustorien, metamor- 
pbosirt werden. Bekanntlicb winden die fadenfbrmigen Stengel von 
Cuaeuta in engen und lockeren Windungen um die grtlnen Theüe 
ihrer Wirtbapäanze. Die Haustorien entsteben nur an den engen 
Willdangen und zwar nur an der der Wirthspflanze zugekehrten 
Seite, wohl in Folge eines Beizee, den die 'Wirtbspflanze auf den 
Sclunarotzer ausübt. 

Das fertige, fast BcbildfKrmige bis kegelförmige Haustorium 
besteht aus der Änsatzflfiche, welche der Nährpflanze dicht anliegt 
und sie umfaast, etwa wie ein Sattel, und aas dem Saugfortsatz, 
welcher, aus der Änsatzfläche hervorbrechend, in die Nfihrpflanze 
eindringt, dessen Zellen sich hier achlauchartig strecken und pinsel- 
artig namentlich im Rindengewebe der Näbrpflanze ausbreiten 
(Fig. 41 B). Daas es sich in diesem Falle um eine metamorpho- 
sirte Wurzel handelt, darüber kann nach der Anlage (Fig. 41^) 
des Hanstorinms kein Zweifel bestehen. Die AnsatsflSche wird ge- 



A ■ -B C 

Hatutorien. A Z^mmhm praUM4 auf einer Dicotyledonen-Wtirzel , B aat einer 

Monocotyledonen-'Wiu'zel ; C Ehinaiübus minor auf einer Monocotyledouen- 

Wurzel. — Es bedeutet a Saa^cforUatz, h AnBatzfläcbe; r Rinde, x Sylem der 

NUiTwaizel. Das Qewebe des Panuiten ist dankel gehalten. — 

Nach SotMs-LAuBAtM. 



bildet durch die Epidermis und die äusseren hypodermalen Rindeu- 
schichten ; der Saugfortsatz wird endogen, in tief gelegenen Schichten 
des Rindenpareochyms angelegt. Er durchbricht die äusseren Rin- 
denschichten, die AnsatzSäche, dringt durch die Epidermis in das 
Rindenparenchym derNährpflanzeein^ und hier wachsen die äussersten 
Zellen des Saugfortsatzes zu jenen, schon erwähnten, mjcelartigen 
Schläuchen aus. Später differenzirt sich im Saugfortsatz ein cen- 
traler Tracheidenstrang, Äehnliche Haustorien, welche sich ebenso 
Tom Typas echter Wurzeln weit entfernen, besitzt eine Anzahl 
von ShinarUheae (Fig. 42 C), deren Parasitismus ein verschiedener 
ist, je nachdem sie Chlorophyll enthalten {Bkinanthus, Eupkrasiau. a.) 
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oder nicht {Lathraea)^ und ganz Shnlich verhält sich ancb Thesttim ^) 
(Fig. 42 A, B). Sie besitzen an ihren Wurzeln HauBtorien, welche 
sich in ähnlicher Weise an die Näbrwurzel anlegen , wie die 
Haustorien von Cuscuta^ doch kann ein und dasselbe LodiTiduum 
des Parasiten Wurzeln TerBcbiedeoer Pdanzenarten befallen. Auch 
hier unterecheidet man einen von einem Gefässstrang darchzogeneQ 
Saugforteatz (s) und eine Änsatzfläche (h) ; indessen entsteht eraterer 
nicht, wie bei Cuseuta, endogen, sondern, soviel die Unterauchnngen 
von Solhb-Ladbacu (Tkesiutn) und Kbadsx (Lathraea) ergeben, 
exogen. Bei Lathraea wird die Anheftnng der Wurzel an die aus- 
ersehene NShrwurzel (meist von Corylus) zunächst bewirkt dnrch 
die Äusgliederung zahlreicher unregelmäsaig gestalteter Trichome, 
welche vielfach verBcblungene, dichte Haarknäule bilden. An diesen 
Stellen entstehen bald die Haustorien durch Theilungen der Epi- 
dermis und oberfiächlich gelegener RindeuBchichten. Mit dem 
Wachsthum des Haustoriuma gehen jene Trichome zu Grunde. 

Die Orobanchm, deren Entwicklungagescbichte sehr eingehend 
von Koch*) studirt worden ist, besitzen einen nicht gegliederten 
Embrjo im Samen, welcher nur in Contact mit einer Nährwurzel 
keimt: es entwickelt sich ein fadenförmiger Eürper, der mit seinem 
oberen Ende im Samen stecken bleibt und das Endosperm aussaugt, 
mit seinem unteren Ende, das der Wurzel entspricht, aber keine 
Haube besitzt, in die Nährwurzel eindringt, vermittelst auflösender 
Secrete. Diese Wurzel gelangt durch das Rindenparencbym bis 
«n den Gefksabündeln und atellt als verkehrt kegelförmiger Körper 
hier das primäre Haustorium vor. Dasselbe zeigt eine auseerordent- 
lich grosse Anpassungsfähigkeit an das WachBtbum der Nährwurzet, 
treibt Ausstülpungen, beaonders in der Richtung nach den Gefäss- 
bUndeln zu, während die Wurzel ihrerseits um den Fuss des Para- 
siten herum Wucherungen entwickelt, in denen die junge Pflanze 
mit dem primfiren HauBtorium und seinen Ausstülpungen steckt. 
Die Verbindung zwischen den Geweben der Käbrwurzel und dem 
Parasiten ist eine sehr enge; dies gilt nicht nur von dem Ge&ss- 
bUndelsystem, sondern auch Rindenparenchym und Epidermis beider 
geben ununterbrochen in einander über. 

Während das Haustorium auf diese Weise sich in der NShr- 
Wurzel entwickelt bat, ist das obere Stück des fadenförmigen Keim- 
lings allermeist abgestorben j seine Function bestand in der Aus- 
sangUDg des Endosperms im Samen; nur selten bildet er sich zum 
SproBB um. Dagegen verdickt sich der untere Tbeit der aasser- 
halb der Nährwurzel befindlichen Eeimpäanze zu einem rundlichen, 
knollenartigen Gebilde, aus dem in oberSächlichen Zelllagen Wur- 

') Solms-Ladbach , De Lathraeae generis. Diea. Berol. 1865 ; Dera. in 
PmnosHKiii's Jahrb. Bd. VI; Ders, in botan. Zeitg, 1874. S. 129; Kracsk, Ana- 
tomie der Vegetationsorgaue von Lathraea. Diaa. Breslau 1879; Leclexc du 
Sablos, in Bull, de la aoo. bot. de France. XXXIV. p. 154; Koch, Zur Entwick- 
lungsgeschichte der Rhinanlhaeeeti. Prinosheih's Jahrb. XX. 

^ EocH , Entwicklungsgeachichte der Orobaochen. Heidelberg 1887 : 
Ders., in Ber. d. deuteeh. bot. Geaellech. I. p. 188. 
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zeln and endogen Sprosse entspriDgen. Die Wurzeln bilden, aobald 
sie iü Contact mit Wurzeln der Nährpflanze gelangen, secundäre 
Hatistoriea, deren Bau denen der primären im Wesentlichen gleicht, 
nnr zeigen sie gegenüber jenen ein freieres, etwa den Hauetorien 
der Cutcuta entsprechendes Wachsthnm. 

Das mit Viscvm verwandte Arceathobium OxycedH besitzt 
krautartige Sprosse, welche aus dem yielfsch verschlungenen Geflecht 
der Rinden wurzeln adventiv entspringen; anch werden in ähnlicher 
Weise, wie bei Viscum von den Rindenwnrzeln Senker getrieben. 
Die Rinden wnrzeln aber lösen sich an der Spitze in mycelartige 
Zellstränge auf, deren einfachste nur aus einer Zellreihe bestehen. 
Damit ist der Uebergang gebildet zn l^osfifles *), einer eigenthlim- 
lichen Raffiesiacee, welche hinsichtlich der Differenzirung ihres vege- 
tativen Körpers in Nichts das Mycel eines Pilzes übertritt. 

Der genannte Parasit lebt in LegaminoseQ wärmerer Ge- 
biete; am interessantesten in Bezog auf die dabei sich geltend 
machenden Reductionen ist P. Haussknechtn, eine Art, welche auf 
Torderaeiatiflchen Astrag^us-Axi»n schmarotzt. Die Sprosse der- 

Fig. 43. 



itloitt/Ui HauMknechlii. A LSngwchnitt durch einen Sprose von Ästragalus 
rMtmmiua; die du okel geh&lteaen Stellen sind der VegetationakÖrper (.Mycel") 
des Parant^; B Querschnitt dea Blattgruades von Astragaliig leiodadiis; der 
Puuit bildet im üinem die Gewebepoleter fl, auf welchea die Blüthea ent- 
•teheu; g GefAsabQudel de« Aatragalus-Bl^tiea. — Nach Soi-M^-LjiuitACH. 

Klbeii sind sehr redacirt und bestehen nur aus einer Blttthe; je 
2vei solcher Sprosse stehen in der Achsel eines Blattes von Astra- 
9^*18 (^ig- 43 £) und zwar unabhängig von einander. Sie sitzen 
einem unregelmässig begrenzten, mit dem Gewebe des Aslragalus- 
Blattes in fester und engster Verbindung stehenden Gewebepolater 
W, dem sog. Floralpolster, auf. Die zwei in einer Blattacbsel 
Btehenden Floralpelster sind, wie erwähnt, mit einander nicht ver- 
bunden. Von den Floralpolstem verlaufen in das Innere der Nähr- 

') Solms-Laubach, Botau. Zeitg. 1874. p. 49. Taf. T. 



138 Morphologie der Vegetatioiuorguie. 

pflaoza hinein ZelUtrlinge, welche die Riode, vorzugsweise aber die 
Harketrahlen and das Kark meist in senkrechter Richtung als ge- 
achl&ngelte ZellfUden durchziehen and bis zu den Oefllubündelii 
Tordringen. 

Jede BlUthe stellt nicht fllr sich allein eine Pflanze dar, son- 
dern ist nur ein Spross eines IndividuumB, welcher adventiT auf 
dem Vegetationskörper, bei der erwähnten Art an bestimmtea Stellen 
(in den Blattachsen, bei anderen an nicht bestimmten Orten) ent- 
springt. Der Vegetationskörper nun ist direct vergleichbar dem 
Mycel eines Pilzes und ist von Solhb-Lausach auch als solches be- 
zeichnet worden. Er durchzieht in Zellfiiden die Gewebe der Attra- 
galas-Pätaize, bis binanf in den Vegetationspankt und dringt schon 
in die jüngsten Blätter ein (Fig. 43^). Hier bildet er in deren 
Basis die jüngsten Floralpolster, indem die eia gedrungenen Zell- 
fäden darcn Theilnngen sich in ein Nest nnregelmäBsig polygonaler 
Zellen verwandeln. Die dtlnne, über den Floralpolstem stehende 
Gewebedecke wird mit der fortschreitenden Entwicklung der Floral- 
polster durchbrochen, und die endogen angelegten Blttthen kOnnen 
sich frei entfalten. 

Vermittelst des Wurzelsystems tritt der Parasit mit seiner 
Näbrpäanze, wie bereits erw&nnt, in eine sehr enge Verbindung. 
Fig. 41 B zeigt z. B,, wie die einzelnen schlauchartigen Zellen des 
Saugfortsatzes von Omcuta in das Gewebe der Nährpflanze ein- 
dringen und sich eng den Zellen der Nährpflanze anschmiegen. 
Die Nährpflanze ihrerseits bildet nicht selten um die Basis des 
Parasiten herum eine becherartige oder tellerfOrmige Wucherung, 
ein Gebilde, welches ganz und gar in Analogie tritt mit den durui 
tbierische Angriffe hervorgerufenen Gallenbildungen der Pflanzen. 
Man kann ganz folgerichtig diese Wucherungen direct als Gallen, 
hervorgerufen durch pflanzliche Parasiten, bezeichnen. 
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Das Trlchom. 

Die »m Pflanzenkörper auftretendea Haargebilde, Trichom- 
gübilde, besitzen die Eigeoschaft, dass sie an nicht bestimmten 
Stellen ausgegliedert werden; in den Fällen, wo ihre Anordnnng 
eine gesetzmäseige ist, weicht dieselbe doch meist wesentlich von 
der Stellung der Blätter ab. Hiernach kOnnen die Haargebilde auf 
der Oberfläche aller Organe auftreten, bald an der Achse, bald am 
Blatt, bald an der Wurzel; sie kfinnen weit vom Vegetationspunkt 
dieser Organe entfernt ausgegliedert werden, aus Zellen, welche 
bereits in den Zustand des Dauergewebes übergegangen sind. 

So scharf, als hiemach die Grenze zwischen Blatt und Haar- 
gebilden erscheinen könnte, ist sie indess nicht: es giebt, wie an 
anderen Stellen aDsfUhrl icher gezeigt wurde (S. 61), Adventivsprosse, 
welche aas Geweben hervorgehen, die bereits in den Dauerzustand 
getreten waren ; diese haben, wie auch viele Adventivwnrzeln, keine 
durchaus regelmässige Anordnung. Andererseits kennt man Haar- 
gebilde, welche eine ganz regelmässige, spiralige Anordnung besitzen; 
hierzu gebären z. B. die schuppenfbrmig ausgebildeten Haargebilde, 
welche die Früchte der als Lepidocaryinae susammengefassten Fal- 
iDeu, wie mit einem Schuppenpanzer, bedecken. Die Anordnung 
derselben entspricht ganz und gar den Spiralen, welche manche 
dicht gedrängt stehende Blätter bilden. 

Sonach wird bis zu einem gewissen Grade auch die Grenz- 
linie verwischt, welche Blätter und Haargebilde von einander scheidet. 
Wenn auch in den allermeisten Fällen die Stellungs Verhältnisse 
und der morphologische Vergleich Anhaltspunkte ftlr die mor- 
pbologische Deutung eines fraglichen Gebildes liefern wird , so 
kommen doch auch, wenngleich vereinzelte Beispiele vor, in 
denen man hinsichtlich der richtigen Auffassung im Unklaren bleibt. 
Hierbei ist namentlich zu erinnern an die von WABuiva *) näher 
stndirten Haargebilde, welche am Kelch von Agrimonia auftreten: 



') Snr la diff^rence entre las trichomee et lea ^piblostämea d'o: 
pltta dlevä. Copeuhague 1873. 
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sie besitzen eine durchaus gesetzmäsaige Stellung in fünf-, resp. 
zehngtiedrigen Quirlen, von denen der erste mit den fünf Kelch- 
blättern alternirt. Fasst man die Glieder dieses ersten Quirls ala 
Äequivalent des Äussenkelches auf, wie er bei den Dryadeae so 
häufig auftritt und bei Agrimonia fehlt, so wird man die regel- 
mässige Anordnung der Übrigen Haargebilde schwer verstehen 
können; schreibt man allen die Bedeutung von Haargebilden zd, so 
ist wiederum deren regelmässige Anordnung beachtenswerth. 

Viel leichter kann man die vielen Trichomgebilden gleichenden, 
schon früher öfters erwähnten Dornen als metamorphosirte Sprosse 
(S. 49), oder Blätter (S. 109), oder Wurzeln (S. 132) erkennen, die 
letzteren an der endogenen Anlage, die ersteren an ihrer Stellnng; 
zudem werden Uebergangsgebilde zur normalen Form, wo sie vor- 
kommen, werthvolle Anhaltspnnkte an die Hand geben. So wird 




A Colleter (DrüBenaott«) an der Knoepenschuppe von Äeaeiilw Hippotaatanum. 
von auageachiedenem Secret (Gummihaci) umgeben; die OrQse iat ein echtes 
Trichom. — ß— Z> Drosera rotundifoUa: B und C junge Entwidclnngsüfadien 
der DigestionsdrOae (Emergenz); I) oberer Th eil derselben im fertigen Zu Btan de, 
die Verbreiterung des TracheidenbOndelB zeigend. Inhalt der Zellen in B—D 
nicht angegeben. — Wach WARHi.-iQ (B, C) und De Bary (D). 

man z. B. einen mit rudimentären Blättern versehenen Dom der 
Pomaceae immer filr einen Sproas erklären und dieselbe Bedeutung 
auch den Dornen dieser Pflanzen zuschreiben, die völlig blattlos 
sind. Der morphologische Vergleich kann hier mehr zur Erkennt- 
niss dieser Gebilde beitragen , ala die Entwicklungsgeschichte für 
sich allein. 

Trichom geh ilde können, wie bereits angedeatet, auf Sproaa und 
Wurzel auftreten, erscheinen aber am Spross und dessen Organen 
in weit mannigfaltigeren Formen, als an der Wurzel. An letzterer 
treten sie als Wurzelhaare (S. 118) auf; die an den Wurzeln der 
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Fodostetnaceae vorkommenden Hapteren (ä. 130) k&nntea noch den 
Trlchomgebilden zugerechnet werden. Die groaee Mannigfaltigkeit 
der Trichomgebilde glanbte man trQher nach einem entwicklunge- 
geschichtlichen Eintheilungsprinuip in zwei Gruppen zu brlDgen, 
TOD denen man die eine ala Trichome im engeren Sinne, die 
andere mit Sachs als Emergenzen bezeichnete. Dass eine scharfe 
Grenze zwischen beiden Kategorien von Trichomge bilden keines- 
wegs exifitirt, muss hier ausdrücklich hervorgehoben werden. 

Man characterisirt die Trichome dadurch, dass sie lediglich 
aus Epidermiszellen entstehen (Fig. 45 Ä), während an der Bildung 
von Emergenzen sich auch darunter liegende Schichten des Rinden- 
parenchyms betheiligen (Fig. 44 B — D). Die Trichome enthalten 
keine Getiissbündel, die Emergeuzen besitzen sie nicht selten. 

Die einfachste Form eines Trichoms ist die über die Epi- 
dermis eich vorstülpende Papille, welche von der EpidermiBzelle 
dnrch keine Wand abgetrennt ist; von dieser Gestalt fuhren alle 
Uebergangsformen bis znr Ausbildung der festen, harten, spitzen 
Stacheln, wie sie z. B. die Bösen oder Eubus-Arten besitzen. Es 
ist die Mannigfaltigkeit der Trichomgebilde eine fast unendliche; 
TTpen deraelben eingehend zn beschreiben, ist hier nicht der Ort>). 
I^ Haar ist einzellig, wie die Papillen auf den Blumenblättern 
oder Narben, wie die Blasenhaare (Perldrüaen) der MesembrUm- 
tkemutn-Axtea, oder mehrzellig, im letzteren Falle verästelt oder 
nicht; je nach der Art der Verästelung spricht man von baumartig 
verzweigten Haaren, wie z. B, bei Verbascum, oder Sternhaaren, 
wenn die Zweige alle mehr oder weniger aus dem oberen Ende 
eines Trägers entspringen und radial divergiren. Zotten sind Tri- 
chome, welche aus mehreren Zellreihen bestehen. Zu den Trichomen 
gehören auch die schappenartigen Bildungen, welche am Blattstiel 
der einheimischen Farne sitzen und hier als Spreuscbuppen be- 
zeichnet werden, ferner die Ligularbildnngen an den Bl&ttem der 
Gr&ser und Palmen (S. 92). Sie unterscheiden sich von den eigent- 
lichen Schuppen nur dadurch, dass sie nicht schildförmig, sondern 
einseitig angeheftet erscheinen. Solche schildförmig angehefteten 
Schuppen zeichnen die Oofon-Arten, viele Gapparidaceae , Elaea- 
gnaceae u. a. aus. Einige von ihnen zeigen die EigenthOmlichkeit, 
dsBS sie eine Verdoppelung der Fläche besitzen, so dass auf einem 
Träger 2 central befestigte Schuppen aufsitzen. Die Stacheln sind 
meist Emergeuzen; im ausgebildeten Zustande unterscheiden sie sich 
von den Zotten nur durch ihre feste Consiatenz. 

Nicht selten bietet die Form der Haare wichtige, Bjatematische 



*) Vergl. bienn: Wbibs, Die Pflansenhaare. EiR?rBn'B Botan. Unter- 
«Qchnugen. I; Dklbrode, Ffl>tiiE«nBtachehi. HjtNarEm's Botan. Abhandl. 11. Bd. 
4. Heft ; RAtrrm, Entwicklangigeschicbte einiger Trichome. Denkacbr. d. yiiaax 
Akad. Bd. Sl (1671); Mamtnkt, Ormatie de a^cr^tioD de« rägätaux. Ann, d. sc 
nai b.tir. t 14 (1371); Suciow, Ueber Fflanzenstacheln. Diw. Breslaa 1873; 
Ublworn, Beiträge lar Entwicklungsgeschichte der Trichome. Bot. Zeit([. 1873; 
IscBütCH, Angewandte PflaDzeDtmatomie. I. p. 253, 461 ; ebeneo die eben citirte 
Arbeit von Wabiohb u. a. 



ilizedby Google 



142 Uorphologie der Tegetationgorgane. 

Charactere dar, welche Eur tTnterBcheidnng natürlicher Grmppan 
Verwendung finden können; mehr als fUr die Systematik sind eie Enr 
ünterenchuBg pfianzlicher Drogaeo herbeigezogen worden '). 

Die an den WafEeln befindlichen Haare (Warzelhaare) bilden, 
wie anderwärts auseinandergeeetzt ist (S. 126), das eigentliche Ab- 
sorptionssystem der Pflanze ; dagegen beruht die Hauptfnnction der 
am Spross auftretenden Tridiome in einer Herabsetzting der Trane- 
epirationsgrösse ; je dichter eie ein Pflanzenorgan bedecken, desto 
nachhaltiger schützen sie es gegen zn energische Insolation, sowie 
gegen nächtliche Wärmestrahlting. Daher findet man junge Organe 
in der Knospe dicht von Wollhaaren eingehüllt, selbst bei solchen 
Pflanzen, welche später kahl erscheinen; die anderweitig nicht ge- 
schützten VegetatioQspankte der Farne sind dioht von Haaren ein- 
gehüllt. In ÜebereinstimmnDg hiermit zeigt sich der stärkste Tri- 
chomschntz bei Pflanzen trockener Gebiete, während Wasser- und 
Sumpfpflanzen, die eines solchen Schutzes nicht bedürfen, meist 
kabl sind. 

Eine besondere Art von Triohomen, welchen eine ähnliche 
biologische Aufgabe zakommt, befindet sich Tornehmlich an den 
Knospenscbnppen der Laubholzer, es sind dies die von Hanstbim *) 
näher stndirt«n Colleteren; sie erzeugen die harzig-schleimigen 
UeberzUge, welche die Knospen vieler Eolzgewächse vor dem Auf- 
brechen bedecken (Aesculva, Alnus, auch an der Ochrea der PoUf- 
gonum-Arten n. a.). Die Colleteren sind echte Trichome und ent- 
stehen trotz der vielen Zellen, aus denen sie zusammengesetzt sind, 
nur ans der Kpidermis, Das von ihnen abgeschiedene Secret ist 
ein Gummiharz (Blastocolla), and besteht aus einem Gummi, wel- 
ches ans Membranpartien hervorgeht, und einem verharzenden 
Oel, das von den Zellen des CoUeter erzeugt wird. Beide sammeln 
sieb zwischen Cuticula und Membran an (Fig. 44 A). 

Nicht so unmittelbar klar ist die Function der bei vieleti 
Pflanzen in grosserer Menge vorkommenden Drüsen; für den Zweck 
der vorliegenden Darstellnng kann ea sich natürlich nur um Tri- 
chome bandeln, denen eine secemirende Function zukommt; es 
müssen hier ausgeschlossen werden die secemirenden Flächen, sowie 
die im Innern des Sprossgewebes vorkommenden Drüsen, welche 
offenbar eine ähnliche oder identische biologische Fonction besitzen 
aber denen nicht der morphologische Werth von Triebomen zu 
kommt. In ihrem anatomischen Bau gleichen die hier zn berück- 
sichtigenden Drüsenbaare manchen Trichomen oder Emergenzen, 
unterscheiden eich von ihnen aber durch die secemirende Thätigkeit 
einzelner ihrer Zellen. Das Secret tritt zunächst im Zellinhalt auf, 
später in der Membran und sammelt sich zwischen Cnticala and 
Membran an, wobei letztere blasenartig abgehoben wird (blasige 
Hautdrüsen, Fig.45A,B); in anderen Fällen tritt das Secret in 



') Bachhahn, SyatematiBche Bedeutnng der Schildhaare. Flora If 
veif;!. auoh Tschircr, a. a. 0. 

*) Botan. Zeitg. 1868. p. 697. 
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den Wänden zwischen benachbarten Zellen auf (Z viacheowand- 
drtlBen), wie dies bei Rhododendron begegnet (Fig. 45 0). Man 
bat die Function solcher Drtlsea in einem Schutze gegen Thiere 
gesuchtj doch thnt man Unrecht, wenn man hierin die alleinige 
Aufgabe erblicken wollte. Es mag yielleicht in einzelnen Fällen 
eine dichte Bekleidung immerhin einzelne Inaekten oder Schnecken 
ron dem Besnch jener Pflanzen abhalten, aber ganz Terallgemeinert 
darf diese Annahme nicht werden. Viel mehr hat die von Ttndali. 
aoagesprochene Ansicht fUr sich, dasB jene DrUsen der Herabaetzuog 
der Transapiration dienen. Darch Verdampf nng des abgeschiedenen 
ätheriechen Oelea umgiebt eich die Pflanze mit einer mit jenem Oel 

Fig. 45. 




DrOsenliaare (echte Triohome). A und B blasige HaatdrQsen, c CuticaU; A von 

VaMa pipträa, B von Pogostemot PulsckoiM. — Zwi.JClien wand drüben von 

Skodi)äv%dron hiraMian, von aohuppenartiger Ausbildung, e dai Sacrat, Zell- 

inhalt in den Figuren nicht angaleutet. — Noch Tschibch und Bheitfrld. 

geschwängerten Luftschicht. Dies bedingt aber einen Schutz gegen 
zn starke Insolation, sowie gegen nächtliche Abkühlnng; denn be- 
kannthch ist experimentell gezeigt worden, daee eine Luftschicht, 
wie üe oben angenommen wurde, die strahlende Wärme weit 
weniger dnrchlKsat als reine Luft']. Eine Bestätigung dieser An- 
sicht liegt sicherlich darin, dass namentlich an Pflanzen heisser Qe - 
biete eine besonders starke Drtlsenbekleidung auftritt. 

Dagegen wird man in den beeondera kräftigen Stacheln, 
ebenso wie in den aus der Metamorphoae anderer Organe hervor- 
gehenden Domen immerhin ein wirksames Schutzmittel gegen 
tUerische Angriffe erblicken können, während in anderen Fällen 
Trichomgebilde als Kletterorgane fungiren werden. Auch die 
Brennhaare der XJriicaceae and Loasaceae, welche in ihrem Inhalt 
lis wirksamen Bestandtheil ein gelöstes, ungeformtes Ferment (En- 
xjm), daneben auch Ameiaenaänre enthalten, bilden, wie Habeb- 
LAKDT*) auseinandersetzte, ein Schutzmittel gegen Thiere. 

Endlich sind noch zu erwähnen die seit Dabwim's Unter* 



') Vergl. hierzu: Focn, Schutzmittel der PflanKe. 'EoBmos V. p. 412. 
*) Anatamie und Phyaiolagie der pflanzl. Breimhaare. Sitznngaber. 
ffifner Akad. 1886. Februar. 
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Buchungen ') näher bekannt gewardenea Trichomgebilde, welche 
man als DigeetioDBdrtlaen bezeichnet. Es sind Trichome oder 
Emergenzen (Fig. 44 B~D), welche neben Schleim und organischen 
SSuren einen pepsin haltigen Saft auf der freien Oberä&che ab- 
scheiden und sich auf den Blfittern der sog. inaektenfreBseDden 
Pflanzen finden. Diese Pflanzen haben die Fähigkeit, vermittelst 
beBonders eingerichteter Blätter Insekten zu fangen, festzuhalten, 
die löslichen Substanzen des InsektenkSrpers za verdauen (d. h. anf- 
zulOsen) und sie zu resorbiren, wobei nur das Chitinskelett Übrig 
bleibt. In den eiofachsten Fallen bilden die DigeationsdrUsen zu- 
gleich den Fangapparat (Drosera), in den complicirteren Ist das 
Blatt oder ein Theil desselben zum Fangapparat umgebildet, und 
die DigeationsdrUsen dienen nur der Auflösung und Resorption der 
Stoffe {Dionaea, Sarraceniaeeae, ütricularia, Nepmihes, Aldrovanday. 
Vergl. hierzu S. 111 u. f. 
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Zweiter Theil. 

Morphologie der Reproductionsorgane. 
Die Blüthe. 

L Emzelblüthe. Blüthenstand 

1. Aufbau des BlfltheBstandes^). Eb kommt zunfichet darauf 
an zu beBtimmen, welches das (phylogenetische) 

a. Verhältnlss zwischen EinzelblOthe und Bldthenstand ist. 
Daa phylogenetisch primäre Verhalten stellen offenbar diejenigen 
Pflanzen dar, deren Sprosse eines Sprosssystems nnter einander 
gleich sind, sämmtlich LanbblStter tragen und mit einer terminalen 
Blfithe abschliessen ; so bei der Tulpe, bei welcher freilich die ein- 
lebien Sprossgenerationen nicht gleichzeitig entwickelt erscheinen, 
nnd der ganze Sprossvorbaad daher nicht auf einmal zur Anschau- 
ung gelangt. Man spricht in solchen Fällen Ton terminalen 
EiozelblUtben. Bei Bkodotypw, einer häufig cultiyirteu Eoaacee, 
finden sich Einzelblütben au beblätterten Sprossen eines Verzwei- 
gungssystems. Die Familie der Eanunctäaceae besitzt Überaus 
ioBtructive Beispiele, welche zeigen, in welcher Art in der BlUthen 
tragenden Region eines Sprosssystems die aasimilir enden Laubbl&tter 
EU Hochblättern reducirt werden. Die Reduction erfolgt hier all- 
mählich, nnd zwar zunächst in den höheren Autzweignugen, so dass 
äie Blüthen tragenden Zweige zunächst noch aus der Achsel von 
lAubblättem entspringen {Ranuttculua), selbst aber nur Hochblätter 
tragen; zuletzt werden auch die laubigen Tragblätter reducirt, und 
das Sprosssystem ist übergegangen in ein solches, welches BlUthen 
trägt und zugleich die Funktion der Assimilation fast ganz aufge-' 
geben hat Dies kann bei anderen Ffianzen so weit gehen, dass, 

') Litieratnr bierOber bei Eichlkr, BlQtfaendiagzBmBie. L p. 33; 
P«i, Hoiiihalagia der Pflanzen. 10 

DigilizedbvGcXlgle 
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wie bei den Cruciferae, selbst die Hochblätter, aas deren Achsel 
die BlUthen entspringen, abortiren. Derartige, in der bezeichneten 
Richtung hin reducirte Sprosssysteme nennt man BlUthenstände 
oder InflorescenEen. 

Ea iat klar, dase diese Reductionen im Zusammenhaag stehen 
mit der an der Pflanze anftretenden Ärbeitstheilong. Die BlQthen 

Fig. 46. 




Sohematiache Darstellung fiber die phjlogeaetiacbe Entwicklung de« BlDtben- 
standee von Bomarta. A B. Hieronymi: Sämmtliche Sprosse tragen Laub- 
bl&tter; die Haaptachse HchliaBat mit der Biathe /ab; aus den Achseln der 
4 obersten LaubbLätter entapriiigea cjmOs gebaute Sprossajeteme [A, B, C, D), 
in denen die jedesmalige relative Hauptsache mit einer Blüthe abschliesst — 
B B. edulis: Bezeichnung wie in A; die Hauptachse noch vegetativ, die seit- 
lichen SproBSBjBteme (Ä, B, C, D) tragen nur noch Hochbl&tter. — C B. gtrietit: 
Die seitlichen Sprossajateme und der obere Theil der Hauptachse tragen nur 
noch Hochblätter, ausserdem sind die Inteinodien in dieser R«gion gestaucht 
(verkürzt). 

tragende Region giebt die ÄssimilatioD scbliesBlicIi fast gänzlich 
auf und dient wesentlich Dur der geschlechtlichen Fortpflanznog. 
Wenn die Bltlthe als ein zum Zweck der geschlechtlichen Fort- 
pflaoznng metamorphosirter Spross oder Theil eines Sprosses be- 
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zeichnet werden darf, bo ist ein Blilthenatand^) nichts anderes, als 
«in zum Zweck der geschlechtlichen Fortpflanznng meta- 
norphosirtee Sprosesystem. Die Metamorphose beruht wesent- 
lich auf einer Bedaction der aBsimilirenden Organe. (Vergl. hierzu 
Fig. 46.) 

Eine scharfe Grenze zwischen BlUthenstaod und einer Oemein- 
Bchaft TOQ Blüthen, welche die belaabten Achsen eines SprosesTStems 
abschliessen, kann nach den obigen Betrachtungen nicht existiren; 
zahlreiche Glieder der hier bereits erwähnten Ranuticulaceae kOnnen 
diese Thatsache erlüntem, indem aie auch zeigen, wie wenig mOglich 
eine andere Definition, als die eben gegebene, fUr Blttthenstand ist. 
Die mitgetheilten Angaben dtirfen nicht zu der AnfTassong 
Terleiten, als ob jede terminale EinzelblUthe phylogenetisch älter 
ui als ein Bltlthenetand ; vielmehr mass man sich stets gegenwärtig 
halten, dass durch (phylogenetisch) später eintretende Eeductionen, 
die bis zu völligem Abort ftlhren, ein BlUthenstand wiedemm za 
einer EinzelblUthe reducirt werden kann. Solche Beispiele be- 
gegnen gelegentlich als individuelle Variation bei vielen Species; 
sncb kann diese Erscheinung bei gewissen Arten eines Verwandt- 
whaftskreises, dessen Glieder sonst BlUthenstände tragen, erblich, 
slao für die Diagnose verwendbar, geworden sein (z. B. ^r Arten 
TOD Anemone). In solchen Fällen kann Über die phylogenetische 
Entwicklung nur Äufschlnss geben der Vergleich innerhalb eines 
engeren Verwandtschaftsverhältnisses, der morphologische Vergleich. 
Je nachdem die Rednction der assimilirenden Organe alle 
Sprosse in einer bestimmten Region eines ^rosssystems betrifft 
oder nur die seitlichen, während der relative Haaptspross vegetativ 
bleibt, wird der BlUthenstand terminal, endständig, erscheinen 
oder seitlich, lateral, achselstfindig, oder beides zngleich. Beim 
Flieder sind die BlUthenstände terminal, desgleichen schliessen sie 
beim Abom kurze, wenigblättrige Zweige ab; bei Lysimachia thyrsi- 
fif>ra erscheinen die BlUthenstände dagegen lateral, in der Achsel 
der Lanbblätter, ebenso bei Phntago (vergl. Fig. 9, S. 25), wäh- 
rend die Hatiptacbse beider vegetativ weiter wächst. Dass laterale 
BinzelblUthen durch Reduction gewisser Sprosse, in manchen Fällen 
aas htteralen BlUthenständen hervorgehen können, wird nach dem 
Vorangehenden leicht verständlich werden. 

Die Blattorgaae innerhalb eines BlUthenstandes, abgesehen von 
den Blättern, welche die Blüthe selbst zusammensetzen, sind mor- 
phologisch anfgefasst die Tragblätter fUr die einzelnen BlUthen und 
Verden in den DiagQ(»en dann als Bracteae, Bracteen, bezeichnet; 
•a den einzelnen BlUthenstielen (Pedicellns) kommen Blattorgane 
nicht immer vor; wo sie begegnen, treten sie in geringer Zahl auf 
und und Vorblätter (Bracteolae, Propbylla); in Bezug auf ihre 



') DebeF die Anatom 
Berlin, bot Gartens. IV. p. 
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Stellang folgen sie den Gesetzen, -welche (Va die Vorblfitter der 
vegetstiven Sprosse (vergl. S. 69) gelten. 

Nach der Prodnction von BlUthen, besiehnngsweise Früchten, 
tsmt das SproBSBystem, velches den BlUthenstond bildet, früher oder 
später *ab, da dasselbe eine weitere biologische Aufgabe nicht mehr 
EU erfüllen hat. Kur selten wächst die Eanptacbse des BlUthen- 
Standes nach der Anfgliedernng der BlUthen vegetativ weiter, ein 
Verhalten, welches vonrngsweise in teratologiachen Ffillen beobachtet 
wird, aber anch normal vorkommt, wie z. B. bei Ananas, hei 0x2- 
liatenum und Eueomis. Dann erscheint an der Spitze des BlUthen- 
Standes ein von Lanbblättem gebildeter Schopf. 

In dichtblUthigec Inflorescenzen, z. B. in denen der Araceae, 
Gramineae oder Cyperaceae, ist es keine Seltenheit, dass die obersten 
BlUthen unvolikemmen ansgebildet werden und mehr oder weniger 
za nnscheinbaren Gebilden, oft zn blossen Zellhöckem redacirt 
werden. Namentlich die Araceae '■) bieten interessante Zwischen- 
stufen dar, welche die Redaction oder den Abort ganzer BlUthen 
erläutern kOnnen. 

b. Haupttypen der Blflthenstftnde. Schon bei der Besprechung 
-der Verzweigungsverhältnisse eines vegetativen Sprosss^stems ist 
auf den Unterschied von racemSser und cymOeer Verzweigung auf- 
merksam gemacht worden (vergl. S. 19); unter Berücksichtigung 
jener Verh&ltnisse lassen sich auch die BlUthenstände in zwei Grup- 
pen bringen, welche je nach dem Ch&racter ihrer Verzweigung als 
racemOse oder botrytische (Fig. 47 A) und cymöse (Fig. 47^ 
bezeichnet werden können. Bei ersteren findet niemals eine Ueber- 
gipfelung statt; die jedesmalige Hauptachse verzweigt sich stärker 
als die Seitenstrahlen, woraus folgt, dass der Grad der Verzwei- 
gung in den aufeinander folgenden Sprossgenerationen abnimmt 
Die c^mösen BlUthenstände zeigen eine Uebergipfelnng: die jedes- 
malige Hauptachse verzweigt sich schwächer als die Seitenstrahlen, 
woraus folgt, dass der Grad der Verzweigung in den auf einander 
folgenden Sprossgenerationen zunimmt. Blüthenstände, welche durch- 
weg nach einem Typus gebaut sind, mOgen homotactisch genannt 
werden; ihnen gegenüber stehen die heterotactischen BlUthen- 
stände, welche gleichzeitig beide Verzweigungaarten aufweisen. 

C. Dis botrytischen filüthenet&nde treten in der ursprüng- 
lichsten Form als Biepen (panicula) auf (Fig. 47 -d); sie werden 
characterisirt dadurch, dass an einer Hauptachse in unbegrenster 
Zahl verzweigte Nebenachsen entspringen. In dieser Form ist die 
Verzweigung noch unbestimmt und vielfach wechselnd, doch wird 
' der Typus einer homotactischen botrytischen Infloreacenz treu be- 
wahrt. Beispiele hierf^ liefern die BlUthenstände von Syringa, 
Vitis, Acer u. a. Dabei werden die relativen Hauptachsen von einer 



') Vergl. hierzu Enoldi, Beiträge cur Keuntnisi der Araceae. V. Ensler'« 
Jahrb. V. Bd. p. 154 u. fgde. 
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BlUthe abgescbloBseti oder letztere abortirt. Von der Rispe ist ab- 
zaleiten die Traube (£otr;ra) dadurch (Fig. 50^), dosa die rela- 
tive HaQptachae nnverzweigte Nebenaohsen besitzt. Beispiele fUr 
solche BlUtheDstände liefern die Cruciferen; sie beBitzen unbegrenzte, 

Fig. 47. 




Hmipttypen des Blütbeualandea. A Eio racemCeor, B ein aymOser BIüthenBtand; 
überall sind die Tragblätter der eimelneii BlOthen wegf^Iassen. 

d. b. nicht von einer Blüthe abgeschlossene Trauben, wahrend z. B. 
Acer pennsylvanicum Trauben trägt, welche von einer terminalen 
BlOthe begrenzt werden; Ja letztere BlUthe entwickelt sich sogar 
früher als die seitlichen. 

d. Die cymfisen BIDthenStände können, da ihre Achsen 
B&mmtlich von BlUthen abgeschloBsen werden, auch als begrenzte 
bezeichnet werden. Während die Auf blUhfolge in den botrytischen 
Bliitbenatänden eine akropetale oder bei der Lage der Blilthen in 
einer Ebene eine centripetale ist, erfolgt bei den cyrndsen BlUtben- 
ttSoden das Aufblühen in basipetaler resp. centrifugaler Bicbtnng. 
I^er bedentende UnterEcbied der cymQsen Inöorescenz gegen die 
botrjtische liegt wohl darin, dass die Zahl der Nebenachsen an der 
cel&tiven Hanptachse eine kleine und bestimmte ist. Freilich lassen 
äia c3miSBen Inäoreacenzen, welche an der Jedesmaligen Hauptachae 
mehrere Nebenachsen ausgliedern, eine scharfe Grenze gegen die 
Kiapen nicht erkennen. 

Die cymSsen Blutbenstände werden je nach der Zahl der 
Seitenstrahlen an der jedeamaligen Hanptachse in drei Gruppen ge- 
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bracht: Pleiocbasinm mit mehr als zwei SeitenBtrahlen (Fig. 48 A}, 
Dichasium mit nur je zwei Seitenstrahlen (Fig. 48 £}, Mono- 
chasium mit je nur einem Seitenetrahl an der jedesmalig^en Hanpt- 
«chse (Fig. 48 C)- 

Sehr verbreitet ist die EigenthUmlichkeit der cymOseD Inflo- 
resoeDzen, dass die Verzweigaag anfangs eine reichere ist, aU später, 
d. h. dasB die Verzweigung aus dem Pleiochasinm später in eis 



Fig. 48. 




CjmflBe Blütbenstände. A Pleiochaetum, B Dicha^ium, C Honochaaium. 

Dichasium und zuletzt in ein Monochasium übergeht. Id dieser 
Hinsicht ist das Studium der Inflorescenz der Eup&)rbia-ATtea sehr 
lehrreich. Die ersten Verzweigungen der Euphorbien-Inflorescenz 

feschehen durchweg aus der Achsel von LaubblSttem und erst an 
en letzten Strahlen werden die Blattorgane etwas hochblattarttg. 
Die Verzweigung entspricht einem Pleiochasium, insofern die Haupt- 
achse nicht nur von einem Cyathium (vergl weiter unten) abge- 
schlossen, sondern auch Ubergipfeit wird. Die Pleiochasialetrahleu 
verzweigen sich bald zunächst erst pleiochasial aod die späteren 
Strahlen dichasial, bald von Anfang an dichasial; die Dichasial- 
strahlen bilden wiederum ein Dichasium oder zeigen einen mono- 
cbasialen Bau. Sämmtliche Achsen, sowohl die Hauptachse, als 
die Achsen zweiter, dritter, . . . Ordnung schliessen je mit einem 
Cjatbium ab. Das Cyatbium ist aber bekanntlich keine BlQthe, 
sondern wiederum ein BlUtbeostand: am eine centrale, lang gestielte, 
nur aas einem Fruchtknoten bestehende Blüthe bilden gewöhnlich 
fUnf, unter einander verwachsene Blätter eine becherartige HoUe. 
In der Achsel dieser Blätter stehen die männlichen, nur je aas 
einem Staubblatt bestehenden BlUthen. Sie bilden zu 2 oder meh- 
reren Monochasien, welche, wie gesagt, aus der Achsel jener fünf 
Hüllblätter entspringen (vergl. hierzu Fig. 51). 

Bei dichasialer Verzweigung verhalten sich nicht selten in 
Bezog auf den Grad der Verzweigung die beiden Seiteostrahlen 
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uDsleich: ee eracheint dann der eine als der geförderte, der 
andere als geminderter Zweig; ersterer setzt die dichasiale Yer- 
Bweigtmg noch fort, letzterer geht oft unmittelbar in ein Mono- 
chasium über. Die Silenoidsae liefern iateressante Beispiele hier- 
f&r; sie zeigen, dass es in Bezug auf die Vorblütter der BlUthe 
ganz beatitamte Zweige sind, welche eine FSrdernng reap. Minde- 
roDg erfafareo. Beide Dichasialzweige erscheinen unter einander 
allernaeiBt antidrom (vergt. S. 68). 

VoD hohem morphologischem Interesse sind die Monochasien ^). 
Sie kSuDeo, wie eben angedeutet wurde, durch Abort des gemin- 
derten Sprosses im Dicbasium aas diesem hervorgehen; in solchen 
Fällen befinden sich unter der jedesmaligen terminalen BlUthe zwei 
VorblKtter, von denen das eine eben steril bleibt, d. h. keinen 
AchaelsproBs entwickelt, bisweilen auqhf wie aas den Stellnngsver- 
haltnisBen (vergl. S. 6ä) erschlossen werden kann, völlig abortirt, 
«Irrend das andere zum Tragblatt einer BlUthe wird, fertil ist; 
diese Verzweigung setzt sich in den auf einander folgenden Sprossen 
verschiedener Ordnung fort. Gegenüber solchen Monochasien stehen 
diejenigen, welche nicht durch Abort aus einem dicbasial verzweigten 
BlUthenstand hervorgehen: bei diesen besitzt jede Blflthe typisch, 
wie die Stellungsverhältniase deutlich zeigen, nur ein Vorblatt; die 
von jenen BlUthen abgeschlossenen Achsen kOnnen daher immer nor 
je einen Achselspross (BlUtbe) ausgliedern. 

Die monocnaBialen Infloreacenzen zeigen sehr h&ufig eine Sym- 
podienbildung, der zufolge die relativen Hauptachsen (BlÜthen ver- 
schiedener Ordnung) seitlich abgelenkt eracheinen; solche aympo- 
dialen Monachasien nehmen nicht selten in hohem Qrade das 
Aussehen botrytischer InBorescenzen an und mUasen durch verglei- 
chend-morphologische Studien richtig gedeutet werden (Heltanthe- 
«tum, Borraginaceen, Drosera u. a.). Eine Verschiebung der Trag- 
blstter ist hiermit häufig verbunden. 

Unter den Monochasien begegnet man vier verschiedenen 
Formen, welche nach der Stellung der Seitenachae zur relativen 
Hauptachse unterschieden werden. £in Monochaaium, dessen Seiten- 
■chsen qner (in der Transveraalebene) zu den relativen Hauptachaen 
liegen, heisst Wickel (Cincinnus, cicinnus), wenn die Seiten- 
achsen der auf einander folgenden Verzweigungen abwechselnd auf 
die entgegengesetzte Seite (rechts und links) der relativen Haupt- 
achsen fallen (Fig. 49 >d); eB heisst Schraube! (Bostryz), wenn 
die Seitenachsen der auf einander folgenden Verzweigungen immer 
auf dieselbe Seite (entweder rechte oder links) der relativen Haupt- 
achsen fallen (Fig. 49 B). Wickel findet man bei Heliantkemum, 
bei Drosera, IVadeacantia, bei den Borraginaceae '), Hydrophyilaceae 
0. s. w., Schraube! bei Hypericum, an den Inflorescenzästen von 



') Vergl. bierzu Schuiuhn, Beitiräge zur EemitniES der Monochaaieu. 
SitzuagBber. d. kgl. preura. Akad. d. WisBensch. Berlin. X^S. p. 555. 

*) Veiffl. ScHUMAHN übet das Borragoid. Ber. d. deutech, bot. GeselUch. 
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SemeroeaUis u. b. v. Diesen beiden Formen des Mouochnsiums 
stehen zwei andere gegentlber, welche das gemeia haben, dass die 
Seitenachsen immer mediaa za den relativen Hauptachsen lieg'en : 
fällt alsdann der ^roM 11 auf die Rückseite von Spross I, der 
Spross III auf die Rückseite von II u. s. w., so heisst ein solche 9 
Motioohasium ein Fächel, Rhipidinm, wie solche in der Familie 
der Iridaceae häufig begegnen (Fig 49 C). Liegen dagegen, wie bei 



Fig. 48. 
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Diagramme von Hooochasien. A Wickel, B Schraabel, C FKchel, D Sichel. 
Die Blüthen und in der BeihenfDige ihrer Ansgliederans' durch eine Linie ver- 
bnuden and durch Zahlen 1, 3, 3 . . bezeichnet &i (Vor-)B]att an Achie /, 
zugleich Tragblatt fllr Blttthe 2, h (7or-)Blatt an Ädue 3, zugleich IVagblatt 
i^r BlQthe 3 n. b. w. 



den Juneaeeae, die anf einander folgenden Sprosegenenitionen immer 
auf der Vorderseite ihrer relativen ÄbBtammmigsachse, bo hat mao 
eine Sichel, Drepaniam vor sich (Fig. 49 D), 

Fächel und Sichel haben von Buchehai; ihren Namen erhalten 
in Folge einer gewissen äusseren Äehnlichkeit dieser Inflorescenaen 
mit den gleichnamigen Gi^genständen. Bei der Wickel bilden, 
namentlich dann, wenn eine sympodiale Sprossverkettong vorliegt, 
die Blüthen verschiedener Ordnung eine characteriBtische Zickzack- 
linie, welche gegen die Spitze hin schneckenförmig eingerollt er- 
scheint; während die Blüthen sämmtlich nach der Oberseite der 
aympodialen Achse hin converglren, erscheinen die Tragblätter nach 
der Unterseite (Bauchseite) hin gedrängt. In den atlermeiaten 
Fällen sind bei der Schraubel die auf einander folgenden Blüthen 
homodrom, bei der Wickel antiärom. 

e. Als tieterotactische Blüthenstände wurden solche bezeichnet, 
welche in ihren Verzweigungen sowohl den racemOsen als cymSsen 
Tjpns zum Ausdruck bringen. Es empfiehlt sich, diese Bezeich- 
nung in genannter Art einzuschränken und nicht auch unter hetero- 
tactischen BlUthenatänden solche zu verstehen, welche verschiedene 
Formen des racemösen, bezw. cymösen BlUthenataades aufweisen; 
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denn es würde aUdaim die Grenze zwischea homotactiaehen und 
heterotactischfiD Blüthenatäaden eine noch bedeutend schwankendere 
und nnaicherere werden, als sie schon ohnedies ist. Bei heterotactischen 
Blütheoetänden ist der Oegensatz von Gesammtinflorescenz 
and Partialinflorescenz von selbst gegeben: die Fartialinöores- 
cenzen sind die ihrem Bau nach mehr oder weniger bestimmt ab- 
gegrenzten Theile der Gesammtinflorescenz. Man kann die Partial- 
inflorescenzen mit BlUthen vergleichen; selbst wenn an ihre Stelle 
Einzelblüthen träten, würde die Gesammtinfioreacenz immer ein 
Bltkthenstand bleiben. Von diesem Standpunkt aus bezeichnete man 
eine heterotactische Inäoreacenz auch als zusammengesetzten 
BlOthenstand, weil gleichsam an Stelle der Einzelblüthen wiedemm 
Infloreacenzen treten; freilich wurde der Begriff dea zusammen- 
gesetzten BlÜthen Standes keineswegs aaf die heterotactischen Inflo- 
rescenzen eingeechrEinkt, indem man darunter auch durchweg race- 
mOee, resp. cymöse Blüthenstände vereinigte. 

Die heterotactiachen Blüthenstände aind zweierlei Art, je nach- 
dem die Gesammtinfloreecenz racemOsen oder cjmösen Bau besitzt 
und die Fartialinflorescenz sich umgekehrt verhfilt. Bei Aesculus 
Bippocastanum ist die Geaammtinäorescenz racemOs gebaut, die 
Partialinflorescenzen stellen Wickel dar; d. h. denkt man sich ao 
Stelle der Wickel Einzelblüthen, ao erhält man eine Traube. Wäh- 
rend also bei der Roaakastanie die ursprüngliche racemöse Ver- 
EweiguDg später in eine cymOse übergeht, findet gerade das Gegen- 
theil bei CStelidemium statt. Hier ist die Geaammtinäorescenz eine 
Wickel, die Partialinäoreacenzen stellen Trauben dar, an denen die 
Intemodien der rehitiven Hauptachse yerkUrzt aind (Dolden). 

f. Beisprosss finden sich nicht allzu selten innerhalb der 
Infloreacenzeu oder in derselben Blattachsel mit einer seitlichen 
EinzelblUthe. In manchen Fällen sind alsdann sämmtlicbe Sprosse 
einer Blattachsel blühend, so bei Gentiana,-^Verbascum, Sweertia, 
Arten von Hypericum u. a. Es ist dabei von keiner grossen Be- 
deutung, ob die einzelnen Sprosse zu Blüthenständen ausgebildet 
sind, oder als Einzelblüthen auftreten. Bei Atriplex treten die weib- 
lichen Blüthen als Beisprosse der männlichen Inäorescenz und unteren 
Infiorescenz zweige aaf, auch als Beisproaae vegetativer Achselsprosse. 
Bei vielen anderen Fflanzen sind die Beisprosse nicht alle BlUthen- 
sprosse, sondern es bleibt ein Theil derselben vegetativ: selten 
Btehen aie dann collateral neben einander, meist Btellen aie seriale 
Beieproase vor. Zo den erstereu gehören Bydrilla, Hermannia, 
Oicer and Pr'sunt maritimitm, vorzugsweise aber Medicago- Avi&n: bei 
diesen steht neben den ach Beistand igen Blüthenständen je eine 
collsterale Beiknoape, welche abwechselnd auf der rechten and 
linken Seite dea Blüthensprosses sich befindet. Viel häufiger sind 
die Fälle eerialer gemischter (d. h. theils vegetativer, theils Blüthen 



') Veigl. EtCBLiB, Beigprosse ongleicber Qualität Jahi^. d. Berlin, bot. 
GHteM. I. p. 178. 



^dbv Google 



154 Horphologie der ReprodactiotHOi'gajie. 

tragender) BeisprOBBe. Der blähende Spross steht bald oberhalb 
des oder der vegetativen Sprosse (Arigtoloehia, Tetragonia, Peplis, 
Caljfcanthus, manche Solanaceae u. a.), bald unterhalb derselben {Viola 
tricolor, besonders Culturforinen ; ferner Lonicera, Juglans regia, 
Thelygonum u. a.)' 

Die im vorangehenden Ab- 



2. Plastik des Bltttheustaudes. 

schnitt erläuterten Blilthenständo 

Pleiochastum 



Rispe 
Traube 



heterotactische 
BlUtheOBtände 



Dichasium 
Monochasium 

Wickel 

Schranhel 

Fächel 

Sichel 

können als die Hanpttypen gelten, irelche sich in der Bllithen tra- 
genden Begion einer Pflanze auf Grand morphologischer Verschie- 
denheiten in der Anordnung der einzelnen BlUthen unterscheiden 
lassen. Wenn nun aber das Süssere Aussehen dieser Typen ein 
so sehr wechselndes ist, so beruht dies vor Allem anf minder 
schwer wiegenden EigenthUmlichkeiten, vorzugsweise in der längeren 
oder ktlrzeren Ansgliedernng der Internodien des BlUthenstandes. 

a. Was die racemösen Blüthenstände anbelangt, so kann die 
Traube (Fig. 50 Ä) durch Verkürzung gewisser Internodien fol- 
gende Formen annehmen: sie heisst Äehre, spica, wem die Inter- 






Formen des rasemOsen BlathenrtAnclee. A Traube, 
chen. — In C und D ein Involucnim der InBorescen: 
(Riepe). 




Äehre, C Dolde, D KBpf- 
~ Vergl. hieran Fig. ATA 



nodien der Achse zweiten Grades eich verkürzen, so daes die ein- 
zelnen BlUthen längs einer in deutliche Internodien differenzirten 
Hauptachse sitzen, wie bei Plantago major u. a. (Fig. 50 B); ist 
an einer Aebre die Hauptachse (Spindel) fleischig verdickt, wie bei 
den Araceae, Cyclanthaceae u. s. w., so heisst eine solche Aebre 
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Kolben, epadix. Z&pfen, Conus, dagegen wird eine Äehre f;e- 
nannt, deren Äctise und Tragblätter rerholzen, wie z. B. bei Ca- 
suarina. Nebenbei mag hier darauf hingewiesen werden, daes die 
sog. Zapfen der Nadelhölzer keine BlUthenetände, also keioe wirk- 
lichen Zapfen im morphologischen Sinne vorBtellen, sondera Einzel- 
blUtben. Äebren, welche als Ganzes abfallen und an einer äeischigen 
Achse dicht gedrängt unscheinbare BlUthen tragen, wie die Salix- 
und Populus-Artfia, werden als Kützcben, Amentum, bezeichnet; 
ausdrücklich muss aber daran erinnert werden, dass nicht alle 
BIfitfaenstfinde der frtlher als Amentaceae zusammengefassten Familien 
Äehren sind, sondern daas ein Theil derselben zu den heterotactischen 
Infiorescenzen gebort, so z. B-. die Blüthenstände der Birken, 
Erlen u. a. Die Traube geht über in eine Dolde, Umbella^), 
wenn die luternodien der Hauptachse steh verkürzen, während die 
einzelnen Blüthenstiele ausgegliedert werden (Fig 50 C). In diesem 
Falle entspringen die einzelnen BlUthen nahezu an einer Stelle der 
Hauptachse und kommen fast in eine Ebene zu liegen, so bei 
PhrnM/a-Arten, bei Hedera u. b. w. Die Tragblätter für die ein- 
zelnen Blathen bilden, dicht zusammengedrängt, eine Halle, In- 
TolucTum, um den BlUthenstand; sie erscheinen pfriemlich bis 
blattartig. An der Dolde ist ea eine nicht selten zu beobachtende 
Erscheinung, daes die Hauptachse nach Ausgliederung der BlUthen 
der Dolde sich streckt und Über der ersten eine zweite Dolde er- 
zengt. Es kann sich dies noch weiter fortsetzen und man erhält 
Bchliesslich etagenförmig über einander gestellte Dolden oder Quirle 
(florea in verticillos superpositos dispositi). Dies begegnet in ab- 
normen Fällen bei manchen cultivirteo Gartenprimeln, normal bei 
Primula japonica, bei Hottoma u. a. 

Endlich können sich, wie bei vielen Z'W/'o^tum- Arten, nicht 
nur die Intemodien der Hauptachse, sondern auch die Nebenachsen 
(BlUtfaenstiele) verkürzen : dann entspringen dicht gedrängt an nahezu 
einer Stelle der Achse viele sitzenden BlUthen; man bezeichnet 
diesen BlUthenstand als EOpfchen, Capitulum (Fig. 50/)). 
Auch hier bilden die TragblStter der äusseren Blüthen eine HUlle 
(Involncrum) um den BlUthenstand, freilich betheiligen sich an ihrer 
Bildung, wie übrigens auch bei der Dolde, in verschiedenem Grade 
noch die obersten Hochblätter. Es ist leicht verständlich, dass die 
Achse unterhalb der BlUthen des KOpfchens flieh kegel- oder schei- 
benförmig verbreitert; die Tragblätter der inneren BlUthen abortiren 
oder werden zu trookenhäutigen Schuppen reducirt. Die Compo- 
sitae bieten die verschiedenartigsten Beispiele fUr Formen des Köpf- 
chens dar. 

Dass die erwähnten Formen nur Modificationen eines Typus 
sind, der in der Tranbe am klarsten vorliegt, lehren besonders 

') Ueber die häufig abweichend geataltete Terminalblüthe in der Dolde 
versl. mau bei: Warming, Biologische und morphologiBche Beitrag. Botaniak 
Tidwkr. 1878. 3. Reihe. I. Bd. p. 84; vergl. auch die Angaben von A. Braun, in 
Verhandl. d. botan, Vereins f. Brandenburg. 1874. p. 25. 
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die UeberggQge, welche ziriachen Traube, Aehre, Dolde und 
Köpfchen so h&u&g heobschtet werden können; zudem mxisB 
daran erinnert werden, dass in verschiedenen Entwicklnngsetadien 
ein und derselbe traubige BlQthenstand in verschiedener Form anf- 
treten kann: ao gehen z. B. manche EOpfchen der Leguminosen 
spfiter in Dolden Über. 

Die Rispe (Fig. 47^) erscheint allermeist von pyramidaler 
Gestalt; stellen sich die BlUthen derselben alle mehr oder weniger 
in eine Ebene, so heisst sie Doldenrispe, Corjmbns, wie 
solche bei Stmbueus oder Vibumum begegnen. Ueberragen die 
KuBseren Strahlen die inneren, so erhlLlt man eine Spirre, Än- 
theta, gleichsam eine eingestülpte, umgekehrte Rispe, worauf be- 
kanntlich der durch anagrammatische Versetzung aus Rispe gebildete 
Name Spirre hindeuten soll. Uebrigens kennen auch aus der Rispe 
oder ans einzelnen ihrer Verzweigungen durch Verkürzung von luter- 
nodieu fibrenartige, kOpfchenartige oder doldenartige BlUthenstände 
resp. Fartialblüthenst&nde faervorgehen. Diese Umwandlung kann 
durch das ganze Verzweignngssystem der Rispe hindurch eine gleich- 
artige oder ungleichartige sein; in beiden Füllen aber ist der Gegen- 
satz zwischen Gesammtinäorescenz und Parti alinflorescens (vergl. 
S. 153) von selbst gegeben. Was die Momenclatur solcher modi- 
ficirter Rispen angeht, so bezeichnet man durch ein zusammenge- 
setztes Wort in der Art, dass man an den Namen der Fartialinäo- 
rescenz die Bezeichnung des Gesamtblüthenstandes hängt. So wird 
der Blüthenstand von Peiaaites als Köpfchentraube bezeichnet, 
weil die höheren Äuszweigungen der Rispe in diesem Falle alz 
Köpfchen erscheinen; wUrde man an deren Stelle Einzelblüthen 
setzen, so erhielte man eine Traube, Aus Kbnlicbem Grunde kann 
die Inäorescenz von Poa und anderen Gräsern als Aehrenrispe 
bezeichnet werden u. s. w. Statt der etwas schlecht klingenden 
Namen Aehrenähre, Doldendolde a. s. w. hat man derartige Inflo- 
rescenzen als zusammengesetzte Aehren (Trütcum, Secale), 
zusammengesetzte Dolden (die meisten ümbeUiferen) , zu- 
sammengesetzte Köpfchen (Eckinops, Vemonieae) bezeichnet. 
Die Partialinflorescenzen werden je nach ihrer Natur als Aehr- 
chen, Spiculae, oder Döldchen, Umbellulae, bezeichnet; wenn 
im letzteren Falle auch besondere Hüllen vorhanden sind, so heissen 
sie Hüllchen, involncella, im Gegensatz zu der Hülle, in- 
volucrum. 

b. Die cymösen BlUthenstände erscheinen, wie bereits erwähnt, 
nicht selten von ähnlicher, äusserer Ausbildung wie die racemBsen, 
und ihr cymöaer Bau kann oft nur durch vergleichende oder ent- 
wicklungsgeschichtliche Studien klargelegt werden. Wenn schon 
die Wickel von Helianthemum äusBerlich nicht wenig einer Traube 
gleichen, so ist die Uebereinstimmung zwischen der Inflorescenz 
von Rhynchospora und verwandten Gattungen einerseits und einer 
Aehre anderseits eine überaus grosse, so dass trotz vielfacher Unter- 
suchungen diese Infloreecenzen ganz allgemein als ^Äehren' be- 
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zeicboet worden; und doch Btelleo sie, wie ich zeigte^), unzweifel- 
hftfte HonochoBien dar. 

Da die oben erwähnten Bes^chnnngen Äehre, Dolde u. b. w. 
dem allgemeioeo G-ebrauch safolge nur fUr die racemöBen Blüthen- 
Bt£nde Verwendung finden, muBB man die ihnen habituell gleichenden 
cymOsen BlUthenBtände mit dem Namen Scheinfthre, 8chein- 
traube u. b. w. belegen, oder sie ale ährenffirmige, tranben- 
fOrmige a. e. w. Cymen bezeichnen. Ueberdiea ist für kOpfchen- 
förmige Gymen der Anadruck Knäuel, gomerulus, im Gebranch, 
fltr doldenfBrmige Cymeu der Name BUBchel, faBciculus. Schein- 
ähren besitzen z. B. die Bhyttehospora- tind manche Eriogonum- 
Arten, wogegen die Seirpeae unter den C^eraceae die Blttthen in 
echten Äehren tragen. AIb Scheintranben kann man die Wickel 
Ton Helianthemum bezeichnen. Viele Urticaceae besitzen EnKuel, 
viele CucurbUaceae achaelBt&ndige BüBchel, 

Gleichwie an den gedrängtblütbigen Infloreacenzen des raoe- 
mSsen Typus aua leicht begreiflichen Grlloden eine Verbreiterung 
der Achsen eintritt (am Eäpfchen, Kätzchen), ist dasselbe auch der 
Fall bei den aus gedrüngten Blttthen bestehenden cymOsen BlUthen- 
atänden. Wo in Bolchen Fällen die BlUthen noch nicht allzu dicht 
beisammen stehen, ist meist schon aus der Anordnung der cymSse 
Typus zu erkennen, in anderen Fällen ist hierzu das Studium der 
EntwioklungBgeachichte, sowie der morphologische Vergleich er- 
forderlich. 

In die eben angedeutete Elaase von BlUthenständen gehOren 
auch die eigenthllmlichen Inflorescenzen mancher ürticaceae und 
Maraeecu*). Schon bei den einheimischen Arten dieser Familien 
findet bisweilen eine Verwachsung einzelner Strahlen der Inflo- 
reacenz atatt, schon etwas Tollkommener bei Urtica membranacea. 
Dies Verhalten führt durch mancherlei Uebergangsformen Über zu 
den flachen „Blttthenkuchen" voa Doratmia und ^ttam, welche 
also als nichts Anderes aufzufassen sind, als als verkürzte cymOae 
Infloreacenzen, deren Strahlen unter einander zu einer flachen Scheibe 
verwachaen aind. Daes hier keine Köpfchen vorliegen, lehrt achon 
die Entvricklung der einzelnen BlUtben, welche nicht centripetal 
entBtehen, wie ea der racemäae Typus verlangen müBste, sondern 
centrifugal; auch werden zwischen schon gebildeten BlUthen immer 
wieder neue eingeschaltet, welche eben den hBheren Auszweigungen 
de» cymOsen Verzweigungssystems entsprechen. Werden solche 
Blttthen kuchen concav, dann erhält man die eigenthtkmlichen becher- 
fOnnigen BlUthenatande von Fieus. Anch sie mUssen, wie die im 
Allgemeinen centrifugale Entfaltung der einzelnen Blflthen, unter 
gleichzeitiger Einschaltung neuer zwischen den alten lehrt, za den 
<7mOseo Inflorescenzen gerechnet werden. Völlige EUarheit über 



<) Beitrage zur Morphologie und Sjstematik der Cjfperattae. EdaLxit'a 
Jalirb. Bd. Vtl, ^TsucoysElr, in Bericht d. deutach. bot GeeeUscb. V. p. 148. 

*] NOheree bei Eichleb, Blüthendiagramme. II. p. 52ii. f.; Englcr, in 
l^atOrl. PflanEeDfem. in. I. p. 69, 101. 
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die Natur dieser Blüthenstände könnte allerdings nur eine verglei- 
chende Unterauchung unter Berilcksichtigang der EntwickluDgs- 
gescfaichte bringeo, welche sich über den ganzen Verwandtschafta- 
kreis der ürtüntuie erstrecken mUsste. 

c. Ueber die heferotactischen Blätheiutände ist nach dem 
Vorangebenden (S. 152) nur noch wenig za bemerken. Ausdrücke' 
wie Wickelköpfchen (Armerio), Wickeltranbe [Äescuhis), Siehe l- 
äbre (^Statice- Arten), Dichasienähre (Betula), Schranbeldolde 
(Haemanthus, AUtroemeria), Schraubelköpfchen (AUium-ArteoX 
OoldenBchraubel (Caucolia nodifiora), Dotdenwickel (Ckelido- 
nium), KöpfebeDBichel (Junctia-Arten) u. a. verstehen sich nach. 
der hier Üblichen Nomenclatur (S. 156) von selbst. 

3. Biologie des BlttthensUndes. a. Schutz der BlOthen. Die 

bereits früher näher erläuterten biologischenVerhältDisae (S, 31, Abs. 2), 
welche auf vegetative Sprcaasysteme Bezug haben, gelten natürlich 
nur zum Theil auch für Inflorescenzen; es kann hinsichtlicb dieser 
auf jene Auseinandersetzongen verwiesen werden. Dagegen sollen 
hier die biologischen Eigenthümlichkeiten zur Sprache kommen, 
welche nur für Blüthenatände Geltung haben. In dieser Beziehung- 
sollen zunächst die Blattorgane (Hochblätter) Erwähnung finden, 
welche vorzugsweise als Schntzorgane fUr ganze BlUthenstände im 
jugendlichen Alter dienen. 

Bei den Compoaitae z. B. sind es nicht mehr die Tragblätter 
der einzelnen BlUthen, oder wenigstens doch diese nicht allein, 
welche als Schutzorgan functioniren, sondern es ühemehmeD hier 
diese Aufgabe die Hochblätter, welche dem EOpfcheo vorangehen,, 
und welche die BlÜthen desselben vor der Entfaltung bedecken. 
Während sie hier in grösserer Zahl vorbanden sind, ist die Zahl 
derselben bei vielen lAUaceae und Amaryüidaceae eine beschränkte^ 
dabei erscheinen sie bald grün, bald trockenhäatig und im letzteren 
Falle frühzeitig abfallend. Sie nmhullen den jugendlichen Blüthen- 
staod völlig, indem die einzelnen Blätter der Hülle fest an einander 
schliessen und erst zur Zeit der Blütheuentfaltnng sich lösen. Man 
bezeichnet ein derartiges Hochblatt, welches junge Inflorescenzen 
völlig einscbliesBt, als Scheide (Spatha). Änch die bisweilen 
überaus grosse Dimensionen annehmenden Inflorescenzen der Palmen 
werden von Spathen umhüllt, ebenso die Kolben der Cyclanthaeea« 
und Äraceae. Bei Arten aus letzterer Familie kommt es vor, dass- 
der Kolben theilweise (Dieffmbachia, Staurostigma) oder ganz {Spathi- 
carpa, Spathantheum) mit der Spatha längs deren Uittelrippe ver- 
wächst, so dass die BlUthen auf die Mittelrippe der Spatha zu 
stehen kommen. Ebenso sind Yerwachaangen von Hochblättern 
unter einander nicht selten; um nur ein Beispiel anzufUhren, sei 
an die zn einem einheitlichen Gebilde verschmolzenen zwei Spathen 
von Galanthus erinnert, welche in abnormen Fällen auch wieder 
als zwei freie Blätter ausgegliedert werden. 

Die £'t(pAor&(ac«en - Gattungen Hura nnd Al^emonia besitzen: 
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kätzcbenförmige Blüthenstände, welche b«i ersterer Gattang echte 
Aehren, bei Algemonia Enäaelähren vorstellen. Die Braoteen, 
in deren Achsel die BlUthen, bezw. die eiazelnen Knäuel stehen, 
sind am ganzen Rande der Aehrenachse aDgewachsen und über- 
decken als glockenförmige HuIIe ihre Acbaelproducte ; erst Eor 
BlUthezeit reissen sie nnregelmäasig auf, und die BlUthen werden 
frei; sie erscheinen nmgeben von den nnregelmässig lappig be- 
grenzten Kesten der Bractee, welche der Achse noch angeheftet aiod. 

b. Extraflorale Schauapparate^). Der Blüthenstand als solcher 
nimmt iu vielen Fällen mehr oder weniger regen Antheil an der 
biologischen Fanctioo, Insekten zum Zweck der BlUthenbest&ubnng 
ansnlocken, also an einer Function, welche, wie später aasfUhrlicher 
gezeigt werden soll, ursprllnglich der Blflthe angehört. Es liegt 
eben nicht aelten fUr die Pflanze das BedUrfniss vor, die fUr den 
genannten Zweck innerhalb der BlUthe vorhandenen Mittel aaoh 
noch dnrch ansBerhalb der Blüthe gelegene Vorrichtungen zu ver- 
stirken. Zietztere sind in der That namentlich dort stark entwickelt, 
wo die einzelne BlUthe selbst eines aagenfälligen Anlockungsmittels 
entbehrt. 

Viele Pflanzen, zn denen z. B. iSn^t:r-Arten und Cornua mos 
ans der enropäiechen Flora gebOren, vertbeilen die Production von 
BlQthen und Lanbbl&ttem auf zwei verschiedene Perioden. Es ist 
Uar, dass hier die einzelnen Blüthen, ohne vom Laub verdeckt zu 
werden, um so mehr in die Augen fallen mUssen, je reichblUthiger 
die eincelnen EStzchen oder Dolden sind. Beruht doch schon in 
dem Umstände, dass eine grosse Anzahl von BlUthen dicht gedrängt 
zu Inflorescenzen sich zusammenstellen, ein Ersatz ftlr die Un- 
Bcheinbarkeit Jeder einzelnen BlUthe. Derselbe Erfolg, wie dnrch 
die Vertbeilnng der Production von BlUthen und Lanb auf zwei 
verschiedene Perioden, wird bei anderen Pflanzen dadurch erreicht, 
dass die BlUthen, bezw. BlUthenstände nur in gewissen Regionen 
der Pflanze auftreten, gesondert von der Region, in welcher das 
Laub gebildet wird. In dieser Beziehung verdienen namentlich 
äie am ^altea Holz", d. h. aus sog, schlafenden Angen {überwallten 
Knospen [vergl. S. 17]) hervorgehenden Blüthen*) von Theobroma, 
Ortteentia, Broumea, Vereis u. a. Erwähnung. 

Bei manchen Pflanzen gehen ans solchen ruhenden Knospen, 
wie EssBK zeigte, nicht nur Blüthen, bezw. Blüthenstände hervor, 
welche nur eine Vegetationsperiode hindurch überdanem, sondern 
mehrere J^re hindurch th&tige, bluthenbildende Sprosse. Bei 
Knu-Arten wird in der Blattachsel zanäcbst eine Knospe angelegt, 
welche ihrerseits Niederblätter ausgliedert; diese werden dann zu 
Tragblättem von Inflorescenzen, welche nach dem Abfall des pri- 



') Vergl. JoBow, Biologie der floralen und eitrafloralen Schanapparate, 
Jahrb. d. Berl. bot QartenB. m. p. 47. 

*] Esser, Entatehntig der Blathen tun alten Höh. Verb. d. natnrwisa. 
Vareini. 5. Folge. 4. Bd. p. 69. 
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mären Tragblattes erscheioen. Bei Theophr^ista and Goeihea siebt 
man in der Blattachse] zwei oder mehrere eeriale Knospen, welche 
ihrerseita in den Achseln von auf den Hauptspross hinüber geBcbo- 
benen Niederblättem weitere BlUthen am , alten Holz" ausgliedem. 
Chryaopkyllum erzeugt in den Blattachseln mehrere seriale EDoapen, 
von denen die meisten nach längerer oder kürzerer Rabe am gSlteD 
Holz' KU Infloreecenzen werden. Bei Cercis bildet sich in der 
Blattachsel ein Meristem, ans welchem aeriale Knospen in gröBserer 
Zahl entspringen. Diese Beispiele machen es wahrscheinlich, dass 
gewisse Sprosssysteme durch Reduction und Verkürzung von Inter- 
nodien endlich in der Form von Beiknospen auftreten mOssen, 
welche gegenüber der Entwicklung des Hauptsprosses eine auffal- 
lende Verzögerung in ihrer Auagliederung erfahren. Welcher Vor- 
tbeil hiei'mit für die Pflanze verbunden ist, liegt auf der Hand. 

An diese Beispiele reihen sieb einige tropische Pflanzen an, 
welche BlUthen nur an bestimmten Sprossen, iräzw. Sprosssystemen 
tragen, wobei letztere ein hieran angepasates Wachsthum zei^n. 
Couroupita ffuianmsia besitzt nach Johow einen mächtigen Stamm, 
welcher scheinbar von einem dichten Lianeugeflecht umsproBsen 
wird. Dieses ist dicht mit grossen BlUthen und zahlreichen kopf- 
groBsen Früchten behängen. Bei genauerer Untersuchung erkennt 
man aber, dass jenes Lianengeflecht dem Baum selbst angehört: 
es entspringen an verschiedenen Stellen des Baumes nämlich Zweige, 
welche den Mutterstamm umwachsen nnd Blüthen und Früchte 
erzeugen, während die Sprosse der dicht belaubten Krone niemals 
zur BlUthenbildung gelangen. Jene lianenartigen Aeate sind daher 
aosBchliesslich für die BlUthenbildung bestimmt, um ao mehr, als 
aie noch vor der Blüthezeit ihre Blätter verlieren. So wird die 
Aaasicht auf die BlUthen dieses Baumes den Insekten und Vögeln 
freigegeben. Ganz analog wie Couroupita verhält Bich auch die 
von EioHLBB*) beschriebene Anona rkizantka. Hier stehen die 
Bchöoen, rothen BlUthen an besonderen Zweigen, welche im Allge- 
meinen der Blätter entbehren; sie entspringen am Erdboden oder 
auch höher ans dem Stamm, bieweilen auch ans den unterstes 
dicken Aesten des Banmes, senken eich in den Boden, kriechen 
unter demselben hin und bringen auf kurzen Seitentrieben, oft 
1 — 2 m vom Stamm entfernt, die Blüthen zum Vorschein. 

In den bisher besprochenen Beispielen erkennt man ohne 
Weiteres Vorrichtungen, welche das Sichtbarmachen der fUr die 
Anlockung von Insekten bestimmten Organe, .Schanapparate', be- 
wirken. Eine weitere, in derselben Richtung hin wirksame An- 
paeauDg bieten die einseitswendigen, dorsiventralen BlUthen- 
st&nde dar*); denn dadurch, dass die Blüthen alle nach einer 
einzigen Richtung, vom Centrum nach aussen, sich hin kehren, 
wird die Angeniiilligkeit fUr die von Weitem heranfliegenden Insekten 

') Jahrb. des Berlin, botan. Garten. II. p. 820. Taf. XI. 
*) ÜRBAK, Biologie der einseitswendigen BlilthenatSnde. Ber. d. deutsch, 
bot. QeseUBoh. UI. Bd. p. 406. Taf. XVII. 
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bedeateDd erhobt; in einzelneo Fsllen spart dabei die Pflanze an 
Mitteln, ohne an ÄngenfUlligkeit einzobllüeD. 

Ubbak bat anafUbrlich dargestellt, dass die einseita wendigen 
BlUthenst&nde keineswegs einen einheitlichen morphologischen Bau 
besitzen, dass sie vielmehr sowohl ans racemösen als cymösen In- 
äorescenzen herrorgeben können; der Begriff der eins eitswend igen 
(dorsiventralen) BlUtbenstände ist demnach ein durchaus biologischer. 
Bei racemßsen BlUtfaenstttnden wird in vielen Fällen die Einseite- 
wendigkeit durch Erllmmung der einzelnen Blüthenatiele erreicht, 
so z. B. bei Digitalis purpurea, bei Ophrys, Epipaetis u. a., bei 
letzteren freilich auch unter Betbeiligung des Fruchtknotens. Auch 
die nach nnten gerichteten Bltlthen von Dicentra bilden eine echte 
Traube, ebenso wie die BlUthen stände von Omothera pumila, spe- 
dosa n. a., welche im noch unentwickelten Stadium ganz das Ans- 
sehen eines Mouocbasinms beeiteen. 

Bei einer zweiten Qruppe von Bltlthen ständen, mSgen diese 
raceniSs oder cTmOs gebaut sein, wird die Einseitswendigkeit der 
Blutben erreicht durch Bewegungen, welche die Achse der Partial- 
InfloresceDzeD ansi^fart, also nicht durch Krilmronng der einzelnen 
Blathenstiele, so bei ^lygonatum, Seropkularia lateriflora, bei Eü- 
holzia Patrini u. a. Bei manchen Leguminosen ferner, wie Vicia 
tenuifolia, bei Lathyrus latifolius u. a., sind die BlUthenstSnde Trau- 
ben; sie werden einseitawendig, indem aaf der einen Seite der Id- 
Sorescenz die Bltlthen vollständig abortiren. Diese extremen Fälle 
Btehen keineawege isolirt da, sondern sind mit dem ursprünglichen 
Verhalten durch Mittelstufen verbunden; zu aolchen gebtlrt z. B. 
yiäa pisiformis, deren Trauben im unteren Drittel durch Abort 
eioaeits wendig sind, während nach der Spitze hin die Bltltbenstände 
sllseitswendig werden. Bei Oaphea lanceolata ^) stehen die Blätter 
decnssirt, die Bltlthen sind axillär, sind aber ans der Blattachael 
bis zum nächsten Blattpaar, zwischen dessen Blätter sie sich stellen, 
emporgerückt. Die tranbige Inflorescenz wird ein seite wendig da- 
durch, dasB nur zwei benachbarte Blattreihen Blüthen produciren, 
während die beiden anderen Blattreihen in ihren Achseln nur Lanb- 
knoflpen tragen. Durch gewisse Bewegungen der Blüthenatiele er- 
scheinen die BlUthen fast einreihig angeordnet. Kommen jene 
Knospen in der Achsel der hinteren Blätterreihen zur Entwicklung, 
so gehen sie nach Ausgliedemng einiger Lanbblätter wieder in 
Tranben aus, krflmmen aich dabei aber ao gegen die Abstammungs- 
^hse, dasB aie an deren Flanken fast zweizeilig stehen oder nach 
^orn, d. h. nach der primären Blütfaenfläche hin, convergiren. Hier 
produciren aie je eine neue Bltlthenreibe, welche zuaammen mit der 
primären Traube eine einaeitawendige Gesammtinäorescenz ergiebt. 
Endlich zeigen auch manche Monochasien, vorzugsweise Wickel, 
eine dorsiventrale Aasbildnng *), wie es namentlich die Borraginaceae 

') VergrL KöHHK, in Botan. Zeitg. 1873. p. 119. 

*) Terel. hierzu die von Uhban citiite Litteratnr; Eichler, Blüthen- 
■äagtamme. f. p. 196. 
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und UydrophyUaeme demonstrireu , indem die BlUtheu alle mehr 
oder weni^r nBch der coQTezen Oberseite hin, die Tragblfttter 
■ille mehr oder weniger nach der coocaven (eingerollten) Bauchseite 
hin yerschoben aind. Der Umatand, dass in den jugendlichen In- 
öorescenzen die aympodiale Achse den Oipfel der Inöoresuenz ein- 
nimmt und die einzeluaa (ursprünglich terminalen) BlUthen an dieser 
seitlich entstehes, kann der Deutung dieser InflorescesEen als Me- 
nochasien (Wickel) keinen Eintrag thtm; dass VerwaohsnngeQ ewi- 
schen Tragblatt und AchselsproBS in verschiedener Art an solchea 
dorsiTentraleu Wickeln zu Tage treten, darf um so weniger ver- 
wundern, als derartige Verschie bangen schon bei sjmpodialen Sproes- 
verkettungen vegetativer Natnr nicht selten eq beobachten sind. 

Soweit die Thataachen jetzt besprochen wurden, zeigen sie, 
daas im BlUthenstand vielfach Verhältnisse sich geltend machen, 
welche die Augenßllligkeit des Schauapparatea durch eine vortheil- 
faafCere La^ desselben erhöhen; anderseits kennt man Beispiele, 
in denen der BlUthenstand, d, h. ausserhalb der Blllthe gelegene 
Theile, selbst als Schauapparat funotionirt. Für die Pflanze bietet 
dies insofern Vortbeil, als dadurch wShrend einer iKngeren BlUthe- 
zeit ein ungeschw&chter Schauapparat in Th&tigkeit bleibt, welcher 
sonst, ohne Betheilignng ausserhalb der Blilthe gelegener Theile 
(extraäoraler Schauapparat), sich mit dem Verblahen jeder einzelnen 
Blüthe stetig vermindern würde. 

Zu solchen eztraäoralen Schauapparaten gehOren die lebhaft 
geßlrbten Inäorescenzachsen von Psychotria und Rudgea, die scbarlacb- 
rothen BlUthenstiele von Jatropha muUifida, mancher Begomen, 
M^stomaceae u. s. w. \ weit häufiger aber als gef^bte Achsen sind 
gef&rbte Hochblätter in der Inäorescenz: in der deutaehen Flora be- 
gegnen sie bei Mekmpyrum in rothen, blauen oder weissen Farben; 
die gelben Hochblfitter von Comus mos, die rosafarbenen Deck- 
blätter der BlUthen von Salvia Sclarea, die leuchtenden Hochblätter 
der Bromdiaceae sind hinlänglich bekannt. Bei vielen Araceae 
fnngirt die lebhaft gefärbte Spatha {^Änthurium Scherzerianum, 
Andraeanum) allein als Schauapparat. Dass hierin eine der weaent- 
lichsten biologischen Aufgaben solcher Hochblätter beruht, geht 
QDter Anderem aach dadurch hervor, dass nicht selten nach der 
BlQtbezeit die bunte Farbe jener Blattorgane verschwindet und an 
ihre Stelle ein Glrttn tritt oder ein rasches Absterben erfolgt 

Nicht selten erscheinen gedrängte, von auffallenden Hoch- 
blättern umgebene BlUthenatände £inaelblllthen in ihrem äusaeren 
Aussehen nicht unähnlich. Wenn schon die kopfigen Dolden von 
Astrantia und die zierlichen BlUthenst&nde der mit ihr verwandtet 
Gattung Hacquetia Überaus blüthenähnlich erscheinen, ebenso wie 
die im zeitigen Frühjahr am noch unbelaubten Strauche von Cor- 
ntts mas erscheinenden, von gelben Hochblättern umgebenen Dolden, 
so ist die Aehnlichkeit mit einer BlUthe noch grosser an den Partial- 
inSorescenzen von Euphorbia oder Mirabüis, 

Die Partialinflorescenzen von Euphorbia (Fig. 51 C), bekanntlich 
als Cyathien bezeichnet (S. l&O), stellen Pleiochasien dar. Die 



^dbv Google 



Haaptaobee -wird ttbgeacUoBseii tod einer weiblichen Blilthe, um 
weloae meist fünf unter einander verwachsene Hochblätter eine 
kelcbartige , gef^bte HuUe, Involucnun, bilden; »ns der Achsel 
der fiXai HullblStter entspringen fünf weniggliedrige Wickel, gebil- 
det von Blütben, welche je «af ein St&abblatt redncirt sind, ohne 
irgend welche andere Organe anszugliedem. Die Aehnlichkeit der 
Cyathiei) mit Einzelblütben ist so gross, dass noch jetst eineelne 
Forscher dieselben als BlUthen betrachten, obwohl nach den ont- 
wicklnngageschiobtlioben nnd vergleichend morphologischen Unter- 
snchtmgen ^) mehrerer Forscher kein Zweifel an deren DeotUDg als 
Liäorescenz bestehen kann. 

Was Mirabüig Jalapa anbelangt, so zeigen die einzelnen 
Blathen dichasiale Anordnung, wobei die Dichasialzweige in Wickel 
abelgehen (Fig. 51 B). Die einzelne Blüthe besitzt eine doppelte 
Holle: die äussere, griln gefKrbte, könnte als Kelch, die innere, 



Fig. 51. 




^ Oxj/baphus violaeeus: DreiblQthige Partialinfloresoenzen, uinK«ben v 
QBB Hochblftttem 1, 3 . . . gehilAetea Involacruni; die Paitialinfloreace: 
Mchasiale Aoabildoiig, welche in Wickeln ausgehen. — B MirabäU Jalapa"»o 
»le A, aber die PartialinfloreBcenzen eiablüthig. — C JHupfiorbia I^ut: 
CjaUiien in dinhagialer Anonlnnng; jedes C^athiam umgeben von den 6 ver- 
mchsenen Hocbbl&ttem, zwischen denen einzelne halbniondfOrmi^te Drflsen (d) ; 
JM«i Cyaüünm mit einer terminalen, nur aae einem PVuchtknoten beatehenden 
weiblichen Blathe; in der Achsel der 5 Hochblätter stehen weniggliedrige Wickel, 
deren einzelne BlOthen nnr ans je einem Staubblatt bestehen. 



rothe, als Krone angesehen werden. Allein gleich bu besprechende 
Thatsachen werden zeigen, daas die äussere Hülle doch nicht als 
Kelch betrachtet werden kann, sondern vielmehr ein aus nach 
*]] Divergenz angeordneten Hochblättern gebildetes Involucrum 
darstellt 



>) EicBLKB, BlOthendiagramme. U. p. £ 



1 dort die weitere Litterator. 
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Bei Oxybcqthus violaeeus (Fig. 51 Ä) nnd mancheD anderen 
Nyctaginaeeae beBitzen nämlich die Involncren ganz dieselbe Anord- 
nung wie diejenigen von MirahQia, d. h. sie stehen in Dichasien, 
weldie in Wickel anagehen. Aach die Hochblätter, welche du 
Involncrum bilden, zeigen die gleiche diagrammatiiiche Anordnung 
nach */5 Divergenz und dieselbe Verwachsung nnter einander, wie 
bei Mirabüis. Aber während bei dieser Gattung in jedem Involu- 
orum nur eine BlUthe steht, enthält bei Oxybaphua jedes Involacmm 
drei, seltener auch mehr Blüthen: eine terminale und zwei oder 
mehr seitliche Blüthen, welche aus der Achsel der das Involncmm 
zusammensetKenden Hochblätter entspringen. Die terminale BlÜthe 
entspricht offenbar der einzelnen Blüthe von Mirabüis, während die 
seitlichen bei der letzteren Gattung nicht mehr zur Entwicklung 
gelangen. Ee stellt demnach hinsichtlich des BlUthenstandes Mira~ 
bÜis im Verhältniss xa Oxybaphus eine reducirte Form dar. Wenn 
schon diese Verhältnisse zur Annahme der Deutung jener Hulle als 
luTolncram drängen, so ist dies in noch höherem Maasse der Fall 
bei folgender Thatsache: Die seitlichen Blüthen im InTolacmm von 
Oxybaphm enthalten weder Vorblätter, noch besitzen sie ein Invo- 
lacnim, und dies ist der stichhaltigste Gmnd gegen die Annahme 
des InTolucrams als Eelcb, denn alsdann hätte man in ein tind 
derselben Inflorescenz BlUthen mit Kelch und ohne solchen, was 
ohne jede Analogie dasteht. 

Demnach erscheint die Inflorescenz von Oxyba'phus der von 
Euphorbia nicht unähnlich. In beiden Fällen handelt es sich nm 
-cymöse Blilthenstände, welche mit ähnlich gebauten Partialinflores- 
cenzen (Cyathium der Euphorbia, mehrblüthig« Invotncren von 
■Oxyba^u») abschliessen ; diese letzteren sind Plerocbasien, nnd der 
Unterschied zwischen beiden besteht darin, dass bei Biuphorbia die 
Fleiochasialzweige Wickel sind, hei Oxybaphus aber mit Einzel- 
l>lUthen abschUeaeeD. 

C. Verbrelfungsmiftel ^). Wenn in manchen Fällen die Hoch- 
b]ätter im BlUtbenstande als Schutzorgan, in anderen als Schau- 
apparat functioniren, so beginnt bei manchen Pflanzen die Haupt* 
anfgabe derselben erst nach vollendeter BlUtbezeit, insofern sie an 
der reifen Fracht oder am Frachtstand Flugapparate darstellen. 
Schon bei manchen 0xybaphu8-A.riaa dient das flach ansgebreitete 
Involucrum, in dessen Mitte 1 bis mehrere Früchte stehen, als 
Flugschirm. Bekannt ist das am Stiel der Inflorescenz von Tüia 
(Fig. 52 A, B) stehende, gelbgrtlne Hochblatt, welches in ausge- 
zeichneter Weise ob Flugorgan functionirt. Die Blilthenstände von 
Tilia — Pleiochasien mit Zweigen, welche monochasial enden — 
stehen in der Achse von Laubblättem nnd besitzen zwei Vorblätter, 



*) AuafQbrlicheres siehe bei Hildebrant, Yerbreituugsmittel der Pflamm. 
Leipzig 1873; Aschihson, Subflorale Achaen aU Flagappamte. Jahrb. d. Berl. 
bot GsrteiiB. I. p. 318; aber die Uechauik der Flugapparate vergl. DmauR, 
Bot Centralbl. XXXVI. p. 386. 
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TOD denen das eine eben jeoee ÖUgelartige Blatt voratellt, das mit 
dem Stiel der Inflorescenz ein längeres Stück vervächst; das andere 
Vorblatt bleibt am Grunde des Stiels der Infiorescenz stehen uod 
trügt in seiner Achsel eine Knospe; weil diese dicht neben dem 
Gmnde der Inflorescenz steht, scheint das zweite Vorblatt der Ih- 

Fig. 52. 




Ä TIlia grandifolia: Inflorescenz mit angewachsenem Vorblatt (a); b die grund- 
ständige Knospe. — B Diagramm dieser Infloreacenz: l das Tragblatt derselben 
mit den beiden Stipeln et; in der Achsel von l die InfloreBcenz i, deren Theile 
mit denselben Buchstaben wie in A; die Blätter ä and e sind, wie A zeigt, an 
ihren Achselsprossen in die HObe gerOckt. Die InSorescenz besitzt 2 Torbl&tter 
a nud b, davon a der Inflorescenz angewacbsen, b gmndständig, tra^ in der 
Achsel die Knospe, deren erstes Blatt es zu sein Bcbeint. Die Knospe beginnt 
mit 2 Vorblättem a und ß; derselben sind noch eingezeichnet 2 gefaltete Laub- 
blatter mit je 2 rückenständigen Nebenblättern. — C Flugapparat an der Frucht 
von Caiyinni Betttlua; deren Theile näher bezeichnet in D. — D Diagramm 
eines dnrch Abort zweiblQthigen Dichasiuma aus der Dicbasienäbre von Car- 
piniu BttuUi«: b Tragblatt des Dicbasinms; die abortirte Achse tragt 2 Tor- 
blätter n, ß, in deren Achseln die BlUthen; jede mit den Vorblättem et] und 
ßl. — E PÜtialinflorescenz von Stauet Thouini mit SflDgligem Infloreacenz- 
stiel. — A, B, D nach Eicblir, E nach Ascherson. 

florescesz auf den ersten Blick jener Knospe anzngehCren und 
nicht der Inflorescenzachse selbst. 

Die weiblichen BlUthen von Carpinus Betulus sind zu Dichasien- 
ähren angeordnet, jedoch erscheinen die Dichasien durch Abort der 
mittleren Blüthe nur zweiblütbig, so dass in der Achsel der Hoch- 
blätter der Gesammtinflorescenz je zwei BlUthen stehen. Bezeichnet 
man die Achse der Gesammtinflorescenz als n. Ordnung, so be- 
ip^nzen die einzelnen BlUthen Achsen n -|- 2. Ordnung (Ftg. 52 D). 
Das Tragblatt und die beiden Vorblfttter jeder BlUthe Terwacbsen 
bei der genannten Art zu einem dreilappigeu, trockenhäutigen Blatte, 
an dem der Mittellappeo dem Tragbiatt, die Seitenlappen den Vor- 
blsttem entsprechen. Dieses dreilappige Blatt bleibt in Verbindung 
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mit der reifen Frucht nnd foDctionirt an derselben als FlUgel 
(Fig. 52 C). 

In allen bisher besprochenen Fällen besitzen die ola Flug- 

S>pariUe dienenden Organe die morphologische Bedeutung von 
lättem; es reihen sich in biologischer, wenn auch nicht in mor- 
phologischer Beziehong an diese Beispiele an die Fälle, wo flU^I- 
artige Erweiterungen der BlUthen- bezw. Inflorescenzstiele vor- 
liegen, denen man den morphologischen Werth von Blättern nicht 
znachreiben kann. Zu solchen gehören z. B. die dreiäUgligen Stiele 
der Partialinflorescenzen einiger SWtc«-Arten [St. Thottini Fig 52 K) 
ans der Section PterocladoB. Die Grosse dieser FlUgel nnd die 
Ablösung der Fartialinäorescenzen zur Zeit der Frnchtreife laaaen 
den Xutzen dieser FlUgelbildnng fUr die Verbreitung der Frilchte 
zweifellos erscheinen. Allerdings setzen sich diese Flligelbildangen bei 
vielen Arten der erwähnten Statice-Qruma such auf die unteren Inter- 
nodien fort, wie z. B. bei der häufig cultivirten St. sinuata; in 
diesen Fällen wird die Aufgabe der FlUgelleisten nicht in der Ver- 
breitung der Früchte beruhen, sondern vorzugsweise in einer assi- 
milatorischen Thätigkeit des chlorophjllhaltigen Gewebes der Flttgel 
(vergl. S. 47). 

Unter den Erscheinungen, wo Infloresoenzstiele zu Flugappa- 
raten umgebildet sind, verdient auch eine eigenthtlmliche Car^o- 
phyllacee, Pteranthua, Erwähnung. Die dreibluthigen Partialinflo- 
rescenzen lOsen sich zur Zeit der Frnchtreife los; der sie tragende 
Stiel ist hohl, zusammengedrückt, nach der Basis zu verschmälert. 
Die eigenthUmlich ausgebildeten, tief und fein geschlitzten Hüll- 
blätter, welche die Partialinflorescenzen von Pteranthus nnd der 
übrigen Gattungen der Pterantkeae umgeben, erhöhen nicht nur 
die Fähigkeit, passiv bewegt zn werden, sondern fungiren natOr- 
licb auch als Haftorgane. 

Ganz ähnlich wirken auch die Haare, welche an den Frucht- 
stielen und InflorCHcenzzweigen auftreten, und vrelche bald als Flug- 
apparat für die einzelne Frucht (Typha), bald als solcher fl>r die 
Gesammtinflorescenz dienen. Das letztere ist der Fall bei Cotinus, 
welcher an den sterilen Fruchtstieleu reichlich Trichome entwickelt^ 
während die fertilen, d. h. mit Früchten versehenen Stiele kahl sind. 
Und endlich soll noch der fleischig werdenden Inflorescenzen gedacht 
werden, welche in vollkommenster Ausbildung bei Ficus begegnen, 
übrigens auch schon bei anderen Moraceae vorkommen; an sie 
schliesst sich Anacardium mit dem fleischig verdickten Fruchtstiel 
an. Die letzteren Beispiele zeigen, daas auch Inflorescenzen oder 
eztraäorale Achsen an eine Verbreitung durch Vermittlung der 
Tbiere und Menschen angepasst sind. 
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H. Bau nnd Entwicklung der Blüthe. 

1. Begriff der Biathe. Betrachtet man die BlUtbe irgend 
eines Veiicheos, einer Crucifere u. b. w. , so kennt man an der- 
selben die Eelchblfitter, Blumenblätter, die Staubgefässe 
and den Stempel. Kelcbbl&tter und Blumenblätter lassen sich 
schon wegen ihrer äusseren Ausbildung als Blattorgane erkennen; 
dass auch die Stanbget^se metamorphosirte Blätter sind, und der 
in Fmchtknoten, Griffel und Narbe differenzirte Stempel 
(Pistillum) gebildet wird von einer grOeseren oder geringeren Zahl 
von Blattern, darf längst ab erwiesen betrachtet werden. Als eine 
Hanptstfltze fUr die Annahme dieser Metamorphose gelten die Tiel- 
&ch ZQ beobachtenden RUckschlagserscheinnngen, in denen Staab- 
gefässe sowohl als Stempel in Gestalt unzweifelhafter Blätter auf- 
treten ^). Demnach besitzen die einzelnen Blüthenorgane den 
morphologischen Werth von Blättern, und werden demzufolge als 
Kelchblätter (Sepala), Blumenblätter (Petala), Staubblätter 
(Stamina) und Fruchtblätter (Carpella) zu bezeichnen sein. 

Somit ist die Bltlthe nichts anderes als eine Achse oder das 
Ende einer Achse, welche mehr oder weniger stark metamorpho- 
sirte Blätter ausgliedert, also nichts anderes als ein Spross oder 
der obere Theil desselben. Die am weitesten gehende Metamor- 
phose haben die Staubblätter und Fruchtblätter erfahren; sie haben 
znm Zweck der geschlechtlichen Fortpflanzung, wie aus dem Spä- 
teren noch klar werden soll, eine geeignete Ausbildung erfahren. 
Im Besitz dieser Thatsachen wird aber der Begriff der Bltlthe da- 
hin zu definiren sein: die BlUthe ist ein zum Zweck der ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung metamorphosirter einfacher 
Spross oder oberer Theil eines einfachen Sprosses. 

Staubblätter und Fruchtblätter erscheinen als die wesent- 
lichen Organe der BlUthen, vermittelst welcher die geschlechtliche 
Fortpflanzung erfolgt; im Gegensatz zu ihnen stehen die Kelch- 
blätter nnd Blumenblätter, welche als BltlthenhUlIe fangiren nnd 
an der Fortpflanzung keinen Antheil nehmen; von diesem Stand- 
punkt ans sind sie als unwesentliche Organe zu bezeichnen. 

Es ist keineswegs erforderlich, daas sämmtliche Blattforma- 
tionen in der Bltlthe vertreten sind, ja es kommt tlberaus häufig 
Tor, doBs bald die Staubblätter, bald die Fruchtblätter, bald die 
BlatbenhuUe nicht zur Ausgliederung gelangt. Bltttben , welche 
einer BltlthenhUlIe entbehren, heissen nackt; solche, welche Staub- 
blätter und Fruchtblätter besitzen, heissen zwetgeschlechtlich 
oder Zwitterblüthen (fl. hermaphroditi); kommen in einer 
BlUthe nur Staubblätter aber keine Fruchtblätter vor, so heisst sie 
männlich; eine eingeschlechtliche Bltlthe, welcher die Staub- 
blätter fehlen, wird weiblich genannt. Hiemach ergeben sich also 

') Mastebs, Teiutologie, Deutsche Uebersetzung von Ü.Djlhmbr. p.291 d. f. 
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folgeade Combinationen, welche wohl B&mmtliche BlUthan umfauen ; 
es siDd hierbei folgende Zeichen in Anwendung gebracht: B=Bltt- 
thenhtllle, A = Staubblätter, G = Fruchtblätter. 

BG B 

{Cucurbita Pepo) (Vibumum Oputus) 
raadständige BlQthen 



BAG B A 

(Potmtilla) (Cucurbita Pepo) 



AG 
iCaUa) 



A 

{Salix) 



G 
{Salix) 



Die oben gegebene Definition des Begriffe der Bltlthe ver- 
luigt, daoB die Achse des metamorphoairten Sprosaea einfach ist, 
d. h. daea die BlUthe eben einem Sproaa und Iceinem SproBUTstem 
entspricht. Hierin liegt die acharfe Grenze, welche BlUthen und 
blüthenähnliche Bltltheaetände, wie die von Euphorbia etwa, von 
einander trennt. Aus demselben Gmnde aber müssen aui^ die 
sog. Zapfen von Äbte», Picea u. s. w. zu den BlUthen gestellt and 
dürfen morphologisch nicht als Zapfen bezeichnet werden; denn 
die einzelnen Schuppen der sog. Zapfen aind Fruchtblätter, aomit 
der ganze , Zapfen' jener Pflanzen nichts anderes als eine dicht 
mit FruchtbUttem beaetzte, einfache Achse, also eine BlUthe, welche 
nach der obigen Zusammenatellnng der Formel G entsprechen würde. 

In der That bleibt überall die Achse der BlUthe ein&ch, 
indem die Blätter, welche die BlUthe mit zusammensetzen, niemals 
Achselsprosse entwickeln; nnr in abnormen Fällen entspringen aus 
der Achsel der Kelchblätter, Blumenblätter, ja selbst ans der Achsel 
▼OD Staub- und Fmchtblättem Achselsprosse. Solche abnormen, 
wenn auch durchaus nicht seltenen VorkommniBse kOnnen indess 
für die Begriffebestimmung der Blüthe nicht maasagebend sein. 

Dasselbe gilt fUr die Fälle, wo die BlUthe eine Achse nicht 
abschliesst. Es sind hinreichend Beispiele teratologischer Natur 
bekannt, wo die Achse nach der Froduction einer Blüthe vegetativ 
weiter wächst oder mit einer zweiten Blüthe abschliesst. Dergleichen 
Fälle werden, wie auch das abnorme Auftreten von Achaelaprossen 
in der BlUthe alB Durchwachsung (Frolificatio), und solche 
BlUthen als durchwachsene oder proliferirende BlUthen be- 
zeichnet^). Es leuchtet hiernach aber unmittelbar ein, dass dem 
morphologischen Verhalten gemäss die Durchwachaung eine doppelte 
sein kann: sie beruht auf einer Verlängerung der primären Achse 
und heiast dann Diaphyaia, oder auf dem Auftreten von Achset- 
knospen und wird Ecblaateais genannt, übrigens Ausdrucke, 
welche auch für gewisse vegetative Sproaae Geltung haben. In- 
teressant ist aber die Tfaatsache, dasa die BlUthen mancher Cycadeeo 
normal vegetativ durchwachsen werden. Somit besitzt die für den 
Begriff der Blüthe gegebene Definition eine hinreichende Schärfe, 

1 U. Djlhub. 
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Qod nar in Besag auf eineii Pankt bleibt sie UDsicher, wenn es 
sicfa nämlich darum handelt, die BlUthe nach unten abzugrenzen. 
Es giebt Pfianzen, wie Calycanthus u. a. (Fig. 53), bei welchen 
ein ganz allmählicher Uebergang yon den Hochblüttern in die 
Bl&tter der BlUthenhülle stattfindet, so dass es unmöglich wird, zu 
sagen, mit welchem Blatt die BlUthe beginnt. Dieser Schwierigkeit 
ISset sich dnrch eine geeignetere Definition nicht begegnen; wie 
Uberhanpt allgemein gültige Begrißäbeatimmungeo für organische 
Dinge vielfach nicht zu finden sind, so wird man auch hier sich 
damit begnügen müssen; praktisch ist jedenfalls die Grenze, an 
welcher eine BlUthe beginnt, in den allermeisten Fällen leicht zu 
bestimmen, eben weil die Blllthe etwas von der Katur G-egebenes 
Torstellt. 

3. Anordnung der Organe in der Blflthe. Um diese zur 
Darstellnng zu bringen, bedient man sich des Diagramms (8. 68) ; 
dasselbe bringt nicht nur die Zahlenrerhältnisse und horizontale 
AnordnoDg der einzelnen Blllthenorgane zum Ausdruck, sondern es 
giebt auch Aufschluss über Verwachsungen in der Blüthe und lehrt, 
wie weit die BlUthe eine regelmässige oder unregelmäsaig» ist. 
Natürlich fehlt zur Tollkommeneu achematischea Darstellung der ' 
Blüthe noch eine Darstellung des Längsschnittes durch dieselbe, 
welche zeigt, wie weit die Verwachsung der einzelnen Organe geht 
ond dergl. mehr. Da jedoch die im Aufrisa zur Darstellung kom- 
menden Verhältnisse im Allgemeinen die weniger constanten sind, 
so ergiebt sich hieraud auch der höhere Werth des Diagramms vor 
eioem Aufriss. 

Das Diagramm verdient vor allen anderen Hil&mitteln, welche 
zur Darstellung der BlUthenverhältnisse gebrancht werden (For- 
meln a. a. w.), Beachtung, schon wegen der unmittelbaren lieber- 
ncht, welche es auf einen Blick gewährt; zudem aber kommt die 
wichtige Thateacbe, dass ein Diagramm, sofern man aus demselben 
specifiscfae oder individuelle Abweichungen ausacbliesat, in sehr 
vielen Fällen nicht nur für ganze Gattungen oder Sectionen, son- 
dern sogar für ganze Familien Geltung hat. 

a. Acyclische und cycllsche Blüthen. Bereits früher (S. 67) 
worde darauf hingewiesen, daas, phylogenetisch genommen, die 
Qnirlstellung von der Spiralstellung abgeleitet werden kann; und 
was für den vegetativen Spross in Bezug auf Blattstellung gilt, 
musB auch für den Sexualspross, die Blüthe, angenommen werden. 
Solche Blttthen nun, welche durchweg eine spiralige Anordnung ihrer 
Organe zeigen, bei denen also die einzelnen Blattorgane eine un- 
nnterbrochene Spirale bilden, heissen acvclisch. Im Gegensatz 
hierzu werden die BlUthen, in denen die Organe in Quirlen stehen, 
cyclisch genannt. Letztere sind offenbar phylogenetisch jünger 
als jene; dort verläuft die Spirale ununterbrochen, hier, bei den 
cycHscheo Blüthen, wird die Spirale unterbrochen, indem eben eine 
gewisse Zahl von Blättern je zur Bildung eines Quirls zusammen- 
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treten. Dasa dsdurcli in Folge gewisser Ritiini Verhältnisse Aende- 
rungen in der ursprünglichen Divergenz sich geltend machen, ist 
leicht TerstäDdlich. Es giebt endlich auch hemicjcliache BlUtheD; 
hier bilden die einzeloeo Organe eum Theil eine Spirale, zum Theil 
stehen sie in Qnirlen. Einzelne Ranunculacea« bieten Beispiele 
dafür: bei ihnen ist die BlUthenhUUe cjclisch, die Geachlechtablätter 
aber bilden eine Spirale. 

Acyclisch sind z. B. die zapfenähnlichen, weiblichen Bltttben 
der Tanne, Fichte und anderer Coniferen, ancb die zapfenähalicheD 

Fig. 58. 



'} 



Diagramm eioer Blüthe yod Cali/canlhui fioridai: acjcliache BlQthe. o, 6 die 

beiden laubigen Vorblätter; die Blätter der Blathe sind in der Reihenfolge 

ihrer Entstehung nunerirt. Die Divergenz irt anRnglich '/• und geht annKh^nd 

in 'In Ober. — Nach ErcHLRR. 

Bltlthen vieler Ct/cadaceae; unter den Angiospermae begegnen sie 
viel seltener: Calycanlhus (Fig. b3), m&nciiB Ranunculaceae nnd viel- 
leicht auch manche Monimiaceae gehören hierher. Die Divergenzen, 
welche namentlich von A. Bbaxin und anderen älteren Morphologen 
mit viel Sorgfalt und Scharfsinn atudirt wurden, bieten im Vergleich zn 
denen der vegetativen Sprosse nichts weseutUch Neues dar (S. 64); 
die Spiralen zeigen dieselben Divergenzen, aber auch ähnliche 
Variationen, und zwar in weit höherem Grade. 

Mehr Interesse als diese bieten die cyclischen Blüthen dar. 
Die Zahl der Qnirle ist dann im Allgemeinen fUr jede Pflanzenart 
constant, sie schwankt zwischen 1 und 15, erhebt sich aber in den 
gefällten BlUthen noch bedeutend, bis auf 30 — 50 (Äquilegia). So 
zählt man 12 Quirle in der BlUthe von Nandina domesUca (Fig. 54^1), 
5 Quirle in den BlUthen von Lilium {Fig. b6A), Saxifraga u. a., 
4 Quirle in den BlUtben vieler Scrophulariaceae (Fig. 55), Solanaceae, 
von Primula (Fig. 54 £) n. a. ; aus einem Quirl bestehen die männ- 
lichen und weiblichen BlUthea von Salix, Carex u. a. Oft kommt 
auf jede der vier Hauptformationen, Kelch, Blume n kröne , Staub- 
blätter, Fruchtblätter, je ein Quirl (Cyclus), so bei den Scrophuia- 
riaeeae (Fig. 55), Solanaceae, bei Primula (Fig. 54 S), nicht selten 



^dbv Google 



Die Blöthe. 171 

ordnen sich die Staubblätter zu zwei Cyclen ao, wie bei Saxifraga; 
bei Nandina besteht der Kelch aua 7 Quirlen (Fi^. 54 A); die 
Fmnariaceae beeitzen BlumeabUtter, die in zwei oder mehr Cyclen 
etehen; die Laaraceae verweadeo auf die Staubblätter drei oder 
mehr Quirle, manche Jlistnaceae, Butomaceae auf die Fruchtblätter 
mehrere Cyclen. 

Was die Gliederzahl innerhalb eines Quirle anbelangt, so sind 
özählige, pentamere (Primula Fig. 54£), 4zählige, tetramere 
(bei den etnheimiBchen Rubiaceae) und Szählige, trimere {Sandina 
Fig. 54 Aj Lauraceae) Quirle sehr verbreitet; 2zählige, dimere 
Quirle begegnen bei Majantkemum, Laurus, bei Fumaria u. a. 
ÜOhere Gliederzahlen sind aelteoer, kommen aber bei manchen 
Lytkraceae (hexamere Quirle), bei Trientalis (7- bis Szählig) vor; 
bei den Crassulaeeae (Fig. 54 C) schwankt die Gliederzahl zwischen 
9 und 30. Die Erfahrung lehrt, dass sehr häufig ebenso wie die 
Zahl der Cyclen auch die Zahl der Glieder eines Quirls coostant 
ist; so sind z. B. fUr viele Lüiaceae pentacjcUsche BlUthen mit 

Fig. 54. 




Diagr&mme cjcliscber BtQthen. A Nnndina domniica; 12 Quirle, 7 Quirle auf 
den Kelch, je 2 auf die Krone und die Staubblätter, ein monomerer Quirl den 
Fruchtknoten bildend; die Blilthe ist bis auf den Fr-jchtknot«n eucycJisch, die 
Cyden trimer. ~ B Primula elatior : tetracjcliaohe Bltlthe, Qairle pentamer; die 
Blüthe ist durchauH eooyoliech; Staubblätter epipetal. — C Sempenivum mon- 
lanum: Beiapie! einer Blüthe mit vieigliedrigen Quirlen; der lussere Staub- 
blattkreia iat epipetal. A und C nach JCichleh. 

trimeren Quirleo durchaus constant. Indessen oiusb hervorgehoben 
werden, dass bei vielen Pflanzen die Gliederzahl eines Cyclua zahl- 
reichen Schwankungen unterliegt: so zeigen z, B. namentlich die 
cnltivirten Gartenprimeln statt pentamerer Cyclen nicht selten 6-, 
7-, 8zäblige Quirle oder noch höhere Zahlen. Im Ällgemetaen 
^ariiren bOhere Gliederzahlen leichter als niedere. 

Bei manchen Pdanzenarten kommen constant verschieden- 
gliedrige Quirle einer Blattformation der BlUthen vor. So ist bei 
ßttta graveolens die TerminalblUthe, welche die Hauptachse der In- 
florescenz abschlieast, pentamer, alle Übrigen tetramer. Bei vielen 
-liMr-Artön weicht die Gipfelblüthe der Indorescenz dadurch ab, 
(iws der Fmchtblattquirl Szäblig ist, statt die sonst übliche Zwei- 
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zahl aufzuweisen. Viele eingeBchlechtliche Pflanzenarten, z. B. Ou- 
curbUaceae, besitzen in den männlichen and weiblichen BlUthen 
verschiedeugliedrige BlUtbenbtlllen. 

Es giebt BlUthen, welcbe von durchaus gleichzäbligen, iao- 
merea Quirlen gebildet werden; solche BlUthen {lÄlmm, Primula 
Fig. 54 S) heiasen isocycliach oder eucyclisch; im Gegensatz 
zu ihnen atehen die hcterocyclischen BlUthen, deren Quirle nicht 
alle gleichzählig sind, sondern verschiedene Gliederzableo anfweisea 
(beteromere Quirle); so besitzen die Scrophulariaceae (Fig. 55 C), 
welche in der BlüthenhUlIe pentamer gebaut sind, einen tetrameren 
Stanb blattquirl und einen dimeren Frachtblattquirl. Bei vielen 
Saxifragaceae herrscht mit Ausnahme der Fruchtblätter dorchweg 
Pentamerie in den Quirlen; nur der Fmchtblattquirl ist dimer. 
Vorwiegend sind es Quirle der Geschlechtsblätter, welcbe durch 
ihre Gliederzahl von den übrigen abweichen; dabei kommt es häufig 
vor, daas nicht alle Quirle einer Formation von GeschlechtsblätterD 
durch ihre Gliederzahl sich abweichend verhalten; ao begegnet es 
häufig, dass nur der innere Staubblattkreis , wo ihrer zwei vorhan- 
den sind, heteromer erscheint {Sapindaceae). 

Die Heteromerie kann sich in doppelter Art äussern, als 
Oligomerie oder Fleiomerie, je nachdem der beteromere Cyclna 
durch verminderte oder erhöhte Gliederzahl abweicht. Bei den 
Solanaceae und Scrophulariaceae (Fig. 55) liegt Oligomerie des 
Frachtblattquirla vor, bei den meisten Scrophulariaceae noch Oligo- 
merie des Staabblattquirls ; sie besitzen also einen oligomeren Frucht- 
blatt- bezw. Staubblattquirl. 

In den allermeiaten Fällen alterniren die auf einander folgen- 
den Cyclen oder Quirle mit einander, und in der That gilt dies so 
allgemein, dass diejenigen Fälle, in denen eine Alternanz nicht 
stattfindet, als modificirte Stellnngsverhältnisse angesehen werden 
mÜBsen. Solche Quirle bezeichnet man als opponirt oder super- 
ponirt, und man nennt z. B. die Staubblätter in der Blüthe von 
Primula {Fig, 54 B) den Blumenblättern opponirt oder snper- 
ponirt, oder einfach epipetal; würden sie den Kelchblättern 
opponirt sein, bo mUssten sie ale episepal bezeichnet werden. 
Jedenfalls verlangen euperponirte Quirle im hohen Grade die Anf- 
merksamkeit des Morphologen, da sie nicht primäre Stellungsver- 
hältnisse darstellen, das .primär' wenigstens im phylogenetischen 
Sinne ge£as8t. 

b. Abort, Dedoublemont, Verwacbsung. Die ursprünglichen 
diagrammatiachen Verhältnisse werden in vielen Fällen modificirt 
durch eine Reihe von Erscheinungen, welche schon früher als Abort 
bezeichnet wurden (S. 62), und welche bald in der ontogene tischen 
Entwicklung der Blüthe auftreten und dann mehr als zufällige Vor- 
kommnisse auftreten, bald erblich fixirt sind; im letzteren Falle 
werden sie durch den morphologischen Vergleich innerhalb engerer 
Verwandtscbaftskreise richtig gewürdigt werden können. Der Abort 
beginnt mit der rudimentären Ausbildung eines Organs nnd endet 



D,=;,iz.. ./Google 



Die BlOthe. 



173 



mit dem TÖUigen Schwinden desselben. Ein Beispiel, welches alle 
diese Mittelstufen klar zur DarsteDong bringt, bietet der Staob- 
blattkreis der Scrophulariaceae dar. 

Bei Verbaacum (Fig. 55 A) erscheint derselbe vfillig ansgebildet, 
pentamer; doch schon bei Pentstemon und Scrophtdaria (Fig. 55 £) 
wird das median hintere Staubblatt in reducirter Form ausgegliedert 
nnd tritt in Q-estalt eines fadenförmigen oder schnppenförmigen 
Gebildes auf, das jedenfalls nicht mehr fertil ist. Bei den meisten 
Serophulariaceae (Fig. 55 C) aber erfolgt überhaupt nicht mehr die 
Auagliederang desselben, wenngleich das GefUssbündel noch fUr 
das abortirende Staubblatt in einselnen Fällen, wie bei Digitalis, 
vorhanden ist und nachgewiesen werden kann. Oratiola (Fig. 55 D) 
geht noch weiter, insofern auch die beiden seitlichen vorderen Staub- 

Fig. 65. 




IHagiamme von Serophulariaoea». A Verbaseum nigrnm ; B Sorophularia nt)do»a ; 

C ünaria vtdgari«; D Gratiola offieinalU; E Ytroniea spee. — Die Blüthe ist 

tetracjcliach, bis anf den obligomeren Fraditknoten in A eacjcliech, sonst dorch 

Abort beterocycliacb. 

blätter abortiren und in fadenförmigen Gestalten aaftreten, and 
yeronica (Fig. 55^ endlich zeigt den extremsten Fall, indem der 
Staubblattkreis durch völliges Unterdrücken der vorderen beiden 
Olieder nar aus zwei Staubblättern noch besteht. Durch Vergleich 
aller dieser Formen, sowie durch anatomische TJntersnchungeu lässt 
Bich der Zusammenhang des Staubblattquirls von Veronica mit einem 
pentameren Gjclus nachweisen, während ohne jene vermittelnden 
Glieder innerhalb der Familie mehrere von einander unabhängige 
Typen angenommen werden mUesten. 
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Es Uesaen sich noch Beispiele genug anfUbren, welche inner- 
halb eines Quirls ein Schwinden einzelner Glieder zeigen; jeden- 
falls sind diese Fälle weit häufiger als der Abort ganzer Kreise. 
Es iat leicht einzusehen, dass durch das Schwinden ganzer Cyclen 
das nrBprUagliche Alterniren der auf einander folgenden Qoirle 
gestört wird und superponirte Quirle entstehen müssen. 

So ist es bei den Prirmdaceae (Fig. 54 B) der Fall: der Staub- 
blattkreis ist hier epipetal, weil ein änsaerer, mit den Blumeoblättem 
altemirender StaubblattkreiB ausgefallen ist. In der That begegnet 
man nicht nur in der Familie der Pnmulaceae (Soldaneüa, Smtolus, 
Steironema, Naumburgia), sondern in noch viel ausgebildeterer Weiae 
auch bei den nächst verwandten Myrsmaeew und Sapotaeeae Glie- 
dern, welche sich als redncirte Formen jenes äusseran (episepalen) 
Stanbblattquirls ergeben. Uebrigens ist es auch van Tibgheic ge- 
lungen, selbst dort, wo dieser abortirende Stanbblattkreis nicht 
mehr in die Erscheinung tritt, die ihm zukommenden Q^ffissbOndel 
nachzuweisen, und das ist auch ein Beweis dafür, dass im Bauplan 
der Blüthe dieser Kreis ursprünglich vorhanden und erst (phylo- 
genetisch) später unterdrückt wurde. 

In ühulicher Weise erfolgt auch in der Verwandtschaft der 
Liläfiorae der Abort ganzer Staubblattkreise: durch Schwinden des 
äusseren der beiden den Liliaceae (Fig. 56 Ä) zukommenden Staub- 
blattquirle gebt das Diagramm der Haemodoraceae (Fig. 56 C), durch 

Fig. 56. 




Dit^amme der LIliifiorae. A Liliacea* ; durch Abort dea inneren Kreises geht 

aus Ä du Diagramm der Iridactae B hervor; durch Abort der äDBBeren das 

der Haemodoraeeae C. 

Abort des inneren das der Iridaceae (Fig. 56 B) aus dem ursprüng- 
lichen G-rnndplan hervor. Die nackten BlUthen vieler Cyperaceae 
leiten sich von den mit einer BltlthenhUlle versehenen Formen der 
selben Familie durch Annahme von Abort ab^). Acer dasycarpum 
und viele Arten anderer G-attungen verlieren durch Abort die 
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Blnmenkrone, wodurch die Staubblätter Über die EelchblStteT za 
stehen kommen. 

Unter D^doublement, Choriae, Verdoppelung oder 
Spaltung versteht man eine tiefgehende Theilung eines Blattes, 
vodnruh also an die Stelle, wo sonst ein einfaches Organ stehen 
würde, deren zwei zu stehen kommen. Die beiden Hälften sind 
einander völlig gleich, und jede besitzt das Ausgeben eines einfachen 
Organa; dieser specielle Fall wird als D^doablement, Gborise 
oder Verdoppelung bezeichnet; als Spaltung dagegen bezeichnet 
man die Eracheinung, wonach die io der Mehrzahl auftretenden Glieder 
nur der Hälfte, bezw. einem der Gliederzabi entsprechenden Theil 
des guizen Organs gleichen. Der morphologische Nachweis dieser 
Erscheinungen gelingt bisweilen durch entwicklungsgeachichtliche 
Stadien, ingofera d^doublirte Organe häufig in der Jugend einfach 
erBcheineDj freilich tritt auch nicht selten der Fall ein, dass schon 
Ton Jugend an, also schon in den jüngsten Stadien, d^oublirte Btatt- 
orgaoe in Gestalt zweier getrennter HOcker auftreten: dann nennt 
man das D^doublement congenita!. Ea kann als solches nur durch 
den morphologischen Vergleich wahrscheinlich gemacht werden. 

Eines der bekanntesten Beiapi ele von D^doublement bieten 
die Staubblätter der Cruciferae dar: sie bilden zwei dimere Quirle^), 
von denen der obere d^doublirt, demnach also viergliedrig wird. 
Auch bei den Cappandaceae , wo der aus zwei dimeren Quirlen 
bestehende viergliedrige Qmndplan noch vorhanden ist, kommt 
D^doublement vor, und zwar in viel höherem Grade als bei den 
Grueiferae, insofern in der Blttthe 40 und mehr Staubblätter vor- 
kommen: während bei den Cruciferae das D^doublement nur die 
medianen Glieder hotriflFt, erfolgt es bei den Capparidaceae (Fig. 57) 
such in den transversalen; während bei jenen durch D^doublement 
Dur collaterale Glieder (collaterales D^doublement) hervorgehen, 
ist das D^donblement bei den Capparidaceae cotlateral und serial 
zugleich. Welchea von beiden vorliegt, oder in welcher V^eise beide 
Formen von D^oublement mit einander aich verbinden, läast sich 
entwicklongsgescbichtlich constatiren ; manchmal ist zur Lösung 
dieser Frage das Studium des GefässbOndellaufa von nicht geringer 
Bedeutung, wie ich für die Capparidaceae nachgewiesen habe*). 

Wenn benachbarte Organe mit einander verwachsen, so 
kann vielfach der Anschein von Abort entstehen. Mehr als die 
Entwicklungsgeschichte wird hier der Vergleich innerhalb eines 
engeren VerwandtscbaftskreiaeB Licht bringen, wenn geeignete 
Uittelglieder als Beweiamaterial fUr den phylogenetischen Fortschritt 
lieh auffinden laaaen. So gelingt es z. B. die Blumenkrone von 
^eronica (Fig. 55^ durch vergleichende Studien innerhalb der 
Scrophulariaceae auf einen ftlnfgüedrigen Cyclus zurückzuführen, 
obwohl anscheinend nur vier Blumenblätter vorhanden sind: es sind 



') Vergi. aber die abweichende Ansicht von J. MOllbr und ß. Cbodat, 
Piora 1868. p. 145—149. 

*J Beiträge r.va Eenntniss der Capparidaceae. Ekqler's Jahrb. Bd. IX. p. 39. 
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eben Ho beiden seitlichen hinteren Glieder (vergl. Fig. 55) zu einem 
einheitlichen G-ebilde Terschmolzen, Der Kelch von Veroniea da- 
gegen ist bei manchen Arten noch pentamer, bei vielen aber darch 
Abort des medianen hinteren Blattes tetramer geworden. 

Die eben besprochenen Erscheinungen Tt-ird man zunächst aas 
den modificirten StellungaverhältniBsen im Diagramm der BlOthe 
erschliessen können. Freilich genUgt sor Annahme von Abort, 
D^doublement oder Verwacfasung das alleinige Studium des Dia- 
gramms keinesfalls: man wird eben den jeweiligen Fall mit den 
nSchat verwandten Pflanzenarten vergleichen mtlssen, nm za cod- 
Btatiren, ob bei diesen die Regeln der Diagrammatik erfttllt sind 
oder nicht; ist ersteres der Fall, dann ist Abort resp. D^doablemeDt 




Diagramme von Capparidaetae , welche dos D^doablement der uraprQnglidi 
dicycliactieD, dimeren StaubbUtter Ecigen. A Gnindplaii, vorbanden bei Oäom* 
telraxdra. ~ B Cltome gpinona, der mediane Staubblattqairl ist dädoublirt; 
kann' lugleich als Diagramm der Cmdfervt gelten. — C Polaniaia gravtoU»*; 
beide Staubblattqairle aind d^oublirt. d DrOie; Vorblätter, darch pnnktirte 
Linien engegeben, abortirt. 



wahrscheinlich, im anderen nicht. Immer werden die rudimentSren 
Organe ftkr die Aufstellung und Erklämng des Diagramms von 
hoher Bedeutung bleiben, vorausgesetzt, dass man Vergleichbares 
vergleicht und nicht ohne Mittelformen beliebige Glieder zn ein- 
ander in Beziehungen bringt. Dass die Entwicklungsgeschichte 
nicht ohne geringen Werth hierfür sich erweist, wurde bereits 
mehrfach hervorgehoben: sie zeigt nicht nur, dass abortirende Or- 
gane häufig in der Anlage noch vorhanden sind, dass später ver- 
wachsene Blätter in der Jugend oft frei erscheinen, sondern lehrt 
auch, dass in vielen Fällen das D^doublement erst relativ spät auf- 
tritt. Ebenso wird man anatomische Untersuchungen, namentlich 
solche, welche den GefaasbUudel verlauf etndiren, nicht entbehren 
können. 

Abort, D^onblement und Verwachsung werden in encyclischen 
BlUthen Heteromerie hervormfen, welche bald als Oligomerie, bald 
als Pleiomerie auftreten muss. In vielen Fällen gelingt es aber 
nicht, Heteromerie anf die eben genannten Erscheinungen zurück- 
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zuffahreo, weil eben alle ÄnbaltBpmikte fehlen, welche zar ADuohme 
von Abort, D^doublement oder Verwacbsiing zwingen könnten. 

Iq solchen FfiUeo nennt man die Heteromerie typisch, d. b. 
der betreffenden Päsnzenart dnrchaoB eigen. So hat man z. B. 
Oligomerie des Stanbblattqnirla in Folge von Abort bei den Scro- 

phulariaceae (Fig. 55), 
Oligonaerie im FruchtbTattqoirl typisch bei den Scrophulariaceae 

(Fig. 55), Solanaceae u. s. w., 
Pleiomerie der Staubblattqutrle in Folge von D^donblcment bei den 

Capparidaceae {Fig. 57), 
Pleiomerie im Fruchtblattquirl tTpiach bei den Mahaceae. 

Es hat sich also gezeigt, dass man in vielen Fällen das Dia- 
gramm nicht so hinnimmt, wie man es durch die Unterauchnng 
findet, sondern dass man es mit den aonetigen Kenntnissen in Ein- 
klang za bringen sacht, es zu erklären versucht. Man kann 
biemach zwischen einem empirischen nnd einem theoretigcben 
Diagramm unterscheiden: empirisch ist das Diagramm, wenn es so 
wiedergegeben wird, wie man es findet, theoretisch, wenn man gleich- 
zeitig den Erklärangsversuch schematisch in die Zeichnung einträgt. 
In den einfachsten Fällen wird sich das empirische mit dem theo- 
retischen Diagramm decken; es ist endlich auch klar, dass die 
Constmction eines theoretischen Diagramms die eigentliche wiaseD- 
Bchaftliche Arbeit einer diagrammatiechen Untersuchtmg bilden musa. 

C. Gefällte BlOthen^). So werden bekanntlich Blüthen be- 
zeichnet, welche eine grössere Zahl von Blmnenblättem oder diesen 
ähnlichen Gebilden besitzen, als es gewShnlich bei den Bltlthen der- 
selben Art der Fall ist; eine strengere Definition Iftsst sich fUr sie 
kanm geben, weil, wie sofort ausgeführt werden soll, die Füllung 
anf sehr verschiedenen morphologischen Thatsachen beruhen kann 
nnd sogar häufig genug zugleich durch mehrere, sehr verschiedene 
Vorgänge erreicht wird. Es kann daher im Folgenden nur kurz 
darauf hingewiesen werden, welche morphologische Vorgänge eine 
^Füllnng' der BlUthen hervorrufen, nnd es muss der Hinweis ge- 
nligen, dass dieselben in der verschiedensten Art sich combiniren. 
Unter der grossen Zahl leicht zn beobachtender und schon beschrie- 
bener Vorkommnisse wird man sich durch die unten angegebene 
Literatur leicht geeignete Beispiele in Fülle zurecht legen können. 

Ks ist eine längst bekannte Thatsache, dass auch die Staub- 
blätter und Fruchtblätter sich unter Umständen blattartig entwickeln 
lEÖnnen; natürlich ist dies nur ho zu verstehen, dass die Anlagen, 
suB welchen normal Staubblätter, bezw. Fruchtblätter hervorgehen, 
unter gewiseen, noch nicht näher erkannten Bedingungen sich hlatt- 

') Vergl. hierzu: MisriHa, Pflanienteratologie, Deutsche Uebersetaung 
TOD DAHMEn. p. 279 d. f.; GObkl, Beiti%e zur EenntiiiES gefOllter Btathen. 
fW'GSBiiii's Jahrb. XYII, p. 207 ; Hildegrand, Zonahine des SchaoapparateB bei 
deoBlatben. PninoaRBUi'B Jahrb. STIL p. 622; Dblpino, Fiori doppi. Mem. letta 
^ accademia scienze dell' istit. di Bologna. 1887. 

Pai, Horphologl« der PlIuizeD. 1^ 
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artig, bald als Laubblatt, bald als Blnmeabiatt eDtwickeln. Von 
dem Entwicklungflstadium, in welchem auf die junge Anlage jener 
die Metamorphose hervorrufeade Einfluss sich geltend zu machen 
beginnt, wird es abhängen, ob die Anlage sich völlig blattartig ent- 
wickelt oder als Mittelform zwischen einem Blatt und einem Staub- 
bezw. Fruchtblatt erscheint. 

Nicht nur die Blätter der Blüthenhillle, sondern auch die Qe- 
BcblecbtBblätter können als grüne Blattorgane auftreten; nicht nur 
der Kelch, sondern noch viel leichter die Staubblätter könnea ala 
Blumenblätter erscheinen. An Stelle der Staubblätter treten bis- 
weilen Fruchtblätter auf, und nicht selten zeigen die Fruchtblätter 
die Gestalt und Ausbildung von Blumenblättern. Die Teratologie 
bat für diese verschiedenen Formen der Metamorphose bestimmte 
Begriffe eingeführt: man bezeichnet die laubblattähnliche Umwand- 
lung sonst nicht laubiger Blätter als PhjIIodie; nimmt ein Organ, 
da.4 sonst nicht als Blumenblatt auftritt, eine solche Ausbildung an, 
so ist es petaloidisch geworden, und man spricht von Petatoidie 
(auch Petalodie); eine analoge Bedeutung haben die Begriffe 
Staminodie und Piatillodie. 

Die Kelchblätter vieler Bösen, nicht selten aach die von Geum, 
werden phyllodisch ausgegliedert; auch viele Gartenprimeln zeigen 
Fhyllodie des Kelches. Was die Blumenkrone anbetrifft, so begegnet 
PbyUodie der Blumenblätter oft nur dann, wenn auch die übrigen 
Organe der Blüthe als ergrünende Blätter erscheinen, ein Fall, 
welcher als Chloranthie oder Vergrünung von Cultun-osen, an 
l^foHum repms u. m. a. nicht selten beobachtet werden kann. Pe- 
taloidie des Kelches zeigen häufig Mimvlus und manche Primeln; 

Setaloidisch umgebildete Staubblätter sind Überaus häufig, seltener 
agegen petaloidiech metamorphosirte Fruchtblätter; beides zugleich 
tritt oft an gefüllten Tulpen auf. Staminodie von Kelchblättern 
ist sehr selten, von Guis an Philadelphus beobachtet, während die 
entsprechende Umbildung der Blumenblätter häufig auftritt; von 
Saxifraga granul(üa ist eine Form in Cnltur, welche 15 Staubblätter 
besitzt: die 5 äussersten sind aus. einer Metamorphose der Blumen- 
blätter hervorgegangen. Auch Staminodie von Fruchtblättern ist be- 
obachtet. Piatillodie der Blütbenhülle kann häufig an cultivirten 
Tulpen gefunden werden, an den Staubblättern bei manchen Pa- 
paver-Arteu, namentlich an gewissen Culturformen von Papaver 
somniferum. 

Es ist leicht begreiflich, dasa durch petaloidische Umbildung 
von Blattanlagen der BlUthe eine Füllung hervorgehen muss; der 
Grad der Füllung wird von der Zahl der petaloidisch metamorpho- 
sirten Organe abhängen. Am einfachsten sind die Fälle, wo durch 
Petaloidie des Kelches doppelte Kronen erscheinen, so bei Campa- 
rmla Medium, bei Primula, Mimulus u. a.: ein höherer Grad wird 
erreicht durch petaloidische Umwandlung von Staubblattanlageo und 
hierher gehört ein guter Theil aller gefüllten Blüthen; freilich be- 
theiligen sich (Tulpe) daran auch bisweilen die Fruchtblätter. 

Eine Füllung wird femer erreicht durch seriale oder coltaterale 
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Spsltong von Blum«nblattaiilageD; so bei Fucksia; auch Staubblatt- 
aalageii von Diantkus (Fig. 58 A) d^doubliren, und jeder Theil wird 
blnmenblattähnlicfa ausgegliedert. NatUriich ist eine collaterale Spal- 
tung zuletzt nur schwer, vielleicht mKnchmal gar nicht von den 
Beispielen zu trennen, wo eine Erhöhung der GrliedeTzahl eines 
Cyclns vorliegt. Es begegnen in solchen gefüllten BlUtfaen der letz- 

Fig. 58. 




Gefällte Blfitheu. A Dianthus ; jiangea EntwicklungsstadJum : Kelchblatter weg- 
geloBaen, p Blumenblätter, f Anlage des FrnchtknotenB, das andere Staubblatt- 
anlagen, durch dereu D^doublement und Fetaloidie die Füllung bedingt wird. — 
fi ^mpattula pei-gicifotia; Querschnitt durch eine Enogpe: k Kelchblätter; 
Blnmenkrone (p) doppelt; der Staubblattquirl zum Theil petaioid; von den 
4 FrachtblättOTi sind 2 zu Staubblättern geworden if). — C Tvlipa Gisneriann ; 
Onerschnitt durch eine Knospe: Pleotasie der Blüthenhülle und der Staub blatt- 
quirle; das median hintere Glied des 8. Quirls (3') ist d^doublirt. — 
Nach GCbgl. 



teren Art viel reicbgUedrigere Qnirle als in den normalen F&Ilen, 
80 hei manchen Tulpen; allermeist sind die so bereicherten Cyclen 
in der Zahl ihrer Glieder nicht constant. 

Nur bei der Erhöhung der Grliederzahl mancher Quirle (Poiy- 
pbyllie, 8. 72) handelt es sich um eine wirkliche Vermehrang 
onprUngUcher Anlagen ; diese kann femer in der Art erreicht werden, 
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welche acbon frUher (S. 72) als Pleotaxie bezeichnet wurde, ond 
welche anf der Vermehrnng der Zahl der Cjclen beruht. So werden 
bei gefüllten Lilien den bereits vorhandenen zwei Blattkreisen, 
welche die BlUthenhUlle bilden, noch neue hinzugefügt; bei geflUtten 
Glockenblumen, Talpen o. e. w. beruht die Füllung meist darauf, 
dass eich zwischen Blnmenkrone and Staubblattquirl neue Cjclen 
Ton petaloider Ausbildung einschalten (Fig. 58 B, C). 

Endlich mnsa noch auf den Antheil hingewiesen werden, welchen 
Diaphjsis und Ecblaatesis (S. 168] an der Füllung der BlUtheu nehmen. 
So erscheinen bei an und für sich schon gefüllten BlUthen einer 
Gulturform des Eirschbannis im Mittelpunkt noch sitzende kleine 
Blüthen, welche natürlich den Qesammterfolg der Füllung noch er- 
höhen. Bei Spiraea prunifolia erzeugt nach AusgliederuDg der 
grünen Fruchtblätter die Achse noch weitere Blattorgane von peta- 
loider öeetalt. 

d. Aestivation und Vemation ^). Hinsichtlich der allgemeinen 
Bedeutung dieser Begriffe sei auf das S. 72 u. f. Mitgetheilte ver- 
wiesen. Eine gegenseitige Deckung von Blfittem eines Cyclus in 
der Blüthe findet nur dann statt, wenn sie eine geeignete Breite 
beBitzen, d. h. wenn sie einen grösseren Theil des Knospenumfanga 
einnehmen, als ihnen der Zahl nach zukommt. Sind sie schmüler, 
als der Knospenumfang, dividirt durch die Zahl der Blätter des be- 
treffenden CycluB, so resnltirt daraus die offene Knoapendecknng; 
Aest. aperta; kommt die grOeste Breite jener Grösse gleich, dann 
erfolgt keine gegenseitige Deckung, sondern nur ein gegenseitiges 
Berühren der Ränder. Man spricht dann von valvater, klappiger 
Aestivation (Blnmenkrone in Fig. 59 C, Kelch in F — B). 

Die Ffille, in denen ein gegenseitiges Uebereinandergreifen 
der Blätter eines Cjclus stattfindet, gliedern sich ihrer Natnr nach 
rin zwei Abtheilungen, bei der einen ist die Art der Deckung für die 
Species conatant, bei der anderen wechaelt aie oft auf einem und 
■demselben Individnnm in den verschiedenen Blüthen. Anf die Knos- 
pendeckung der letzteren Art kann man mit Schumakn den Begriff 
der imbricaten oder dachigen Aestivation beechränkeu. 

Die constanten Knospendeckungen erscheinen in folgenden 
Formen: Contort oder gedreht heisst die Deckung, wenn jedes 
Blatt des Cyclua mit dem einen Rande deckt und mit dem anderen 
Rande bedeckt wird; sind von aussen gesehen die rechten Ränder 
die deckenden (Blnmenkrone in Fig. 59 E), so heisst der Cyclne 
rechta gedreht (dextrorflum contortns); decken die linken 
Ränder (Blumenkrone in Fig. 59 D, F), so spricht man von links 
gedrehter (siniatrorsnm c.) Knoapendecknng. Geschieht das 
Uebereinandergreifen der Blätter nach einer nach ^/s Divergenz ver- 
laufenden Spirale (Kelch in Fig. 59 I>, E), so liegt quincunciale 

') ksk Grat, Aeativation and ita tenniDologj. Joum. of Bot. 1876. 
p. 53—58 ; ScHuMAisK, ÄestiTation der BlQthen und ilie mecbaniacfaen Ursachen. 
Ber. d. deutsch, botan. QeiiellBch. IV (1886). p. 5S— Ö8. 
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Aeativation (Kelch von Primula sehr häufig) vor. Durchaus god- 
gtant ist auch die aufateigende nnd absteigendeKnofipeiideckmig. 
Aufsteigend wird sie genannt, wenn dos oder die vorderen Blätter 
des Cjclus die äussersten, das oder die hinteren Blätter die innersten 
und (Krone in Fig. 59 B), absteigend, wenn das oder die hinteren 

Fig. 59. 






rw.ir^. 




Koogpendecfauig der Blflthenhülle. A ViMa Fäba, Kelcb aufsteigend. — B Cercie 
SOigtuutnuH, Kiona anfsteigeiid. — C Mimoaa pudlca, Eroue valvat. ~ D Vis- 
caria tnilfori», Kelch qninonocial, Krone linke gedreht. — E Qentiana vtma, 
Kelch qnincDDci&l, Krone recht» gedreht. — F PhüaiUlphus eoronariiu, Kelch 
valvat, Krone links gedreht. — 6 DmUzia erenata, Krone indnplicat-valvat. — 
S Bhammu Frangvla, Kelofa vahat, Krone involut mn die Stanoblätter herum- 
geschlagen. 

Blätter die äusserten, das oder die vorderen die innersten sind 
(Krone in Fig. 59 A). Aufsteigend ist die Krone der Caesalpini- 
oideae (Fig. 59 B), absteigend die der PapiUonatae (Fig. 59^) und 
vieler Scrophulariaceae. Die Art der KnoBpendeckuug ist in vielen 
Fällen von hober systematischer Bedentang, und nicht bloss zur 
Characterisirung euger Verwsndtschaftskreise zu verwenden, sondern 
sie erscheint ftlr ganze Familienreihen conatant, so besitzen die Vio- 
lactae absteigende Kronendecknng, die Malvaceae gedrehte Kronen. 
Innerhalb der Leguminosae werden die Papüionatae (Fig. 59 A), 
dorch absteigende, die Caesalpinioidsae (Fig. 59 B) durch aufstei- 
gende Deckung der Blumenblätter cbaracterisirt; bei den Mimo- 
»oideae (Fig. 59 0) herrscht klappige Deckung der Kronblätter. 
Der ganze Verwandtschaftskreis der Familien,' welcher als Coniortae 
(Fig. 59 E) bezeichnet wird, hat den Namen von der durchaus vor- 
herrschenden gedrehten Enospendecknng der Blumenblätter erhal- 
ten. Selten zeigen Kelch nnd Krone die gleiche Deckung, so 
z. B. bei den Temstroemiaceae ; allermeistens verhalten sie sich 
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In Bezug anf die Aestivation verBchieden. Es wird genügen, als 
Beleg hierf^ einige Beispiele anzuführen. Phüadelphus (Fig. 59 F) 
besitzt einen valvaten Kelch und eine links gedrehte Krone; viele 
Bhamnaceae (Fig. 59 H) zeigen bei klappiger Kelchdecknng eine 
offene Äeetivation der Krone, wobei die einzelnen Blumenblfttter 
sich kapuzenförmig um die epipetalen Staubblätter legen. Viscaria 
(Fig. 59 D) und andere Caryaphyllaceae haben einen qnincuncialen 
Kelch tind eine links gedrehte Krone; der Kelch der Violaceae deckt 
qoincancialj während die Krone absteigende AeBtivation zeigt. 

Schümann hat die einzelnen Formen der ÄestiT&tion entwick- 
InngBgeschichtlich aaf ihre mechanischen Ursachen zurückgefblirt. 
Im Allgemeinen ist dieselbe abhängig von der Anlage der Glieder 
des CycluB, ob sie gleichzeitig, simultan, oder nach einander, 
snccedan, angelegt werden, sowie von dem weiteren Wacbstham 
derselben. Bei quincuncialer, aufsteigender und absteigender Deck- 
ung giebt diese auch die Reihenfolge an, in welcher die Glieder des 
Cjclus nach einander ausgegliedert wurden; sie zeigt dabei ein der 
Deckung entsprechendes, Terschiedenes Wachsthum. Bei simoltaner 
Anlage der Glieder und gleich raschem Wachsthnm derselben muBs 
die inconstante, imbricate Deckung zu Stande kommen. Wenn die 
Blätter eines Cyclus ein Wachsthum zeigen, demzufolge anf^glich 
die äussere oder innere Oberfläche gegenüber den rsndständigen Thei- 
len gefördert erscheint, dann wird die junge Anlage ein schwach 
concaves AuBsehen annehmen; ea wird kein Uebereinandergreifen 
der Blätter stattfinden, sondern nur ein gegenseitiges Berühren der 
Bänder, d. h. ea ergiebt sich eine valvate Aestiration. Es ist dabei 
von keiner Bedeutung, ob die Glieder des betreffenden Cyclus snc- 
cedan oder simultan entstehen. Bei valvater Äestivation sind die 
Blattränder kräftig, bisweilen sogar etwas verdickt, während sonst 
das Blatt nach den Rändern zu sieb nicht selten rerdUnnt. Blätter, 
an welchen bei valvater Aestivation die Bänder kurz nach innen 
geschlagen sind, heissen induplicat-valvat (Deutzia'Fig. 59^, 
wenn die Ränder kurz nach anssen geschlagen sind, reduplicat- 
valvat. Die contorte Deckung erklärt Schumann durch rhythmische 
Ab- und Zunahme der WachsthnmBenergie in aliquoten Theilen der 
BlUtbenachse. 

Die imbricate Knospendeckung kommt jedoch keineswegs nnr 
bei simultan angelegten Gliedern zu Stande, sondern wird häufig 
auch, so z. B. bei Primtda, bei auccedaner Anlage der Blätter durch 
gewisse, inconstante Wachsthumsrerschiedenheiten erreicht; dann be- 
zeichnet die Deckung nicht gleichzeitig auch die Reihenfolge der 
AuBgliederung, sondern jene wird vielmehr dnrch aecnndäre Wacha- 
thumserscbeinungen bedingt Eine solche Deckung, welche in ab- 
weichender Art von der genetischen Spirale vor sich geht, wird 
metatopisch genannt. 

Was die Vernation der blattartig ansgebildeten Phyllome an- 
geht, so kann hier auf das S. 72 Mitgetheilte verwiesen werden. 
Vergl. Fig. 59 ff (Rhamnus) mit involutiven Blumenblättern. 
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e. Anschluss und Einsatz der Blflthe '). Der Blttthe geben 

häufig an derselben Ächee DOch anderweitige Blattorgane voran: 
steht die Blüthe terminal an bebltttterten Zweigen, so ist dies selbst' 
Teratändlicb ; bei den seitlichen Einzelbltltben oder den BlUthen einer 
Infloresceiiz finden sich meist noch unterhalb der BlUthe in geringer 
Zahl Vorblätter (S. 147), seltener steht die Blüthe, ohne solche zn 
besitzen, in der Achsel der Traghlätter. Die Art und Weise, in 
welcher nnn die Blattorgane der BlUthe sich an die ihr voran- 
gehenden Blütter derselben Achse anreihen, wird der Anschluss 
der BlUthe an jene genannt, während man unter Einsatz der 
Bltttbe die Art and Weise versteht, in welcher beim Fehlen von 
Vorblftttern und Blattorganen unterhalb der BlUthe an derselben 
Achse die Blätter der BlUthe sich gegen die Abstammangsachse 
stellen. Auschluss und Einsatz der BlUthe ist von hoher diagram- 
matischer Bedeutung und fUr viele VerwandtBchaftskreise durchaus 
constant, was zum Theil aus mechanischen Ursachen leicht begreif- 
lich wird, zam Theil freilich nur als specifische Eigenheit der Pflanze 
anzusehen ist nnd sich vorläufig jeder mechanischen Erklärung 
entzieht. 

Begrenzt die BlUthe beblätterte Zweige mit Spiralstellung, so 
Bchliesst sich das erste Kelchblatt der BlUthe an das oberste Blatt 
unterhalb der BlUthe an in der Art, dass die bisher geltende Di- 
vergenz beibehalten wird oder eine Prosenthese (S, 67) hinzukommt. 
Bei Qnirlstellung befindet sich der Kelch iu Alternation mit dem 
obersten Blattquirl: bei Isomerie ist das Altemiren ein vollkom- 
menes, ist dagegen der Kelch im Vergleiche zu den eztrafioralen 
Quirlen beteromer, dann wird die Stellung eine derartige, dass die 
Glieder beider Quirle annähernd in Alternatioo gelangen. 

Mehr Interesse gewähren die BiUthen, welche an ihrer Achse 
hOchsteDs noch Vorblätter aaagliedem. Es ist schon früher (S. 68) 
daraof hingewiesen worden, dass die vegetativen Zweige der Mono- 
eotyledonen meist mit einem, die der Dicotyledonen meist mit zwei 
Vorblättern beginnen, und ähnliche Verhältnisse finden sich inner- 
halb der Inflorescenzen und an seitlichen EinzelhlUthen wieder. Es 
wird daher zunächst die Frage herantreten, in welcher Weise der 
Anschluss der Blüthe bei ztrei Vorblättem erfolgt, und in welcher 
Art der Anachlass bei einem Vorblatte vor sich geht. 

Die allermeisten Dicotyledonen, Gymnospermen, sowie einige 
Uonocotjledonen besitzen zwei Vorblätter, welche transversal stehen 
und bald nach vorn, bald nach hinten zu convergiren. Alsdann 
zeigt die Entwicklungsgeschichte, dass das erste Blatt der BlUthe — 
es mag der Einfachheit wegen als Kelchblatt angenommen werden — 
dem obersten Vorblatte schräg oder genau gegenüber fällt; je nach- 
dem nun die Linie, welche das oberste Vorblatt mit dem ersten 
Kelchblatt verbindet, auf der Vorderseite oder der HinterBcite der 
Blüthe hinläuft, heiast die betreffende Blüthe selbst vornumläufig. 



') Sehi ausfniirliclie Dargtelluug dieeer Verhältnisse bei Eichler, Blüthen- 
dtagiamme. I. p. 20. 
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emproathodrom oder Kinttimläufig, opisthodrom. Bei simul- 
taner Anlage der Kelchblätter steht bei zweizähligen Quirlen der 




AüBchluM und EiiuatE der BiUthe. A—C AnacUuBB 3-zah1iger, Buccedon ge- 
bildeter Kelche tun. 2 Vorblätter a,^;A und B vomuml&ufiK. C hintaialäufi|[. — 
D und £ AiiBchlu« S-zähliger, Buccedan gebildeter Kelche an 2 VorblUter; 
D hmtunilB,ufig , E vomaml&ufig. — F und ÄnBchlaaa 2- resp. S-E&hliger, 
simaltan gebildeter Kelche an 2 Vorbl&tter. — H und J AnschliiBa S-z&hliger, 
Buccedan gebildeter Kelche an ein adoBsirtes Vorblatt o. — Jf~N AnschlosB 
3- resp. 5-Eähliger, niccedan gebildeter Kelche an ein schr&g stehendes (K) 
oder tranBverBales {L — iV) Vorblatt v; K^M vomumläaSg, N hintomlaufig. — 
0—Q AnachloBB 2- resp, 3-zäbliger, simultan gebildeter Kelche an ein adosdrtCB 
Vorblfttt V. — R nnd S Einsatz der BlÜthe beim tjpiechen Fehlen der Vor- 
bl&tter; in R der Kelch 3-zählig, in .4 S-z&htig. — Die Zahlen geben i ' 
anccedan gebildeten Kelchen die Beibenfolge der Entwicklung der i ' 



erste median; liegen dreisählige Quirle vor, so fallt der unpaare 
Theil meist median nach hinten. Vergl. hierzu Fig. 60 A — G. 
Die meisten Monocotyledonen, auch manche Dicotyledonen be- 
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flitsen HOT ein Vorblutt, welches sehr liKafig mediaa nach binteo 
föllt, adossirt iat (S. 69); doch giebt es auch Beispiele, in denen 
das einzige VorbUtt diagonal zu liegen kommt (Ldlium) oder gans 
in die Transveraalebene rückt, wie bei Canna (Fig. 60 E — N). 
DreizShlige, snccedan gebildete Cjrclen gliedern dann ihr erstes 
Kelchblatt median vorn ans, wenn das Vorblatt adossirt ist; liegt 
es schräg oder traneveraal, dann verschiebt sich das ganze Dia- 
gramm um so viel, als das Vorblatt von der Mediane abweicht. 
Allerdings kommen bei schräger Lage des Vorblattes in den meisten 
Fällen Verschiebungen zu Stande, denen zufolge ein Kelchblatt in 
die Mediane tritt. Succedan gebildete, qnincunciale Kelche eiod nur 
an Dicotyledonen (^Ranunculus) bei seitlicnem Vorblatt bekannt: das 
erste Kelchblatt schliesst sich an das Yorblatt dann entweder mit 
'fs-Divergenz an, so dass da« fünfte Kelchblatt wieder Über da» 
Vorblatt t^llt, oder das erste Kelchblatt liegt dem Vorblatt genau 
gegenüber. Zwischen beiden Vorkommnissen fehlt es nicht an 
Mittelformen. Simultan gebildete, zweiz&hlige Kelche zeigen bei 
adossirteni Vorblatt das erste Paar trausTersal, bei Dreizsiil liegt 
der erste Quirl so, dass ein Ölied median noch vorn orientirt ist. 
VergL hierzu Fig. 60 H—Q. 

Wenn die Vorbl&tter der BlUthe fehlen, so muss streng anter- 
ftchieden werden zwischen zwei Füllen: das Fehlen kann nftmlich 
typisch sein oder auf Abort beruhen. Bei ersterem Verhalten, d. h. 
also bei typischem Fehlen, stellen sich die beiden ersten Kelch- 
blätter 80, wie zwei VorbUtter gestanden haben wUrden, d. b. sie 
liegen schräg oder trausTersal: zweigliedrige Cyclen legen ihre 
ersten beiden Glieder in der Transversalebene an, bei drei- oder 
fUnfzShligen Kelchen fallen die beiden ersten Blätter diagonal, meist 
nach hinten zu conrergirend (vergl. Fig. 60 B, S), 

Beruht aber das Fehlen der Vorblätter auf Abort, wie in 
Behr vielen FSllen, dann erfährt der Anschluss der BlUthe keine 
Äendemiigen , die ersten Blätter orientiren sich so, als wenn die 
VorblKtter vorhanden wären. Daher können die diagrammatischen 
Verhältnisse auch häufig die Frage entscheiden, ob das Fehlen der 
Vorblätter typisch ist oder auf Abort beruht: So lehrt z. B. die 
mediane Stellung des äusseren der beiden zweigliedrigen Kelchquirle 
bei den Crvciferae und Capparidaceae (Fig. 55), dass zwei trans- 
versale Vorhlätter zu ergänzen sind, welche allermeist fehlen, normal 
nur sehr selten in die Eracheinung treten, aber noch bisweilen in 
der Anlage und in teratologischen Vorkommnissen beobachtet werden 
Itönnen. 

Allerdings giebt es Fälle, in welchen das diagrammatiacbe 
Studium die Frage nach der Art des Fehlens der Vorhlätter fUr 
sich allein nicht entscheiden kann. Es ist hier nicht der Ort, solche 
Beispiele in grosser Zahl zu besprechen; es muss der Hinweis ge- 
nügen, dass z. B. zweizählige Cyclen dieselbe Stellung ihres äusseren 
Quirls haben, beim Fehlen der Vorblätter und beim Anschluss der 
Blüthe an ein adossirtes Vorblatt (Fig. 60 0). Dreizählige Quirle 
stellen sich oft gegen die Abstammangsachse gleich, mögen ein oder 
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zwei Vorblätter vorhandea sein, oder dieselbea fehlen (Fig. 60 A, 
L, Q, B). 

3. Entwicklungsgeschichte äer BIKthe Im Allgemeinen *). 

Die EntwickiaDgageachichte der einzelDen BlUthenorgaDe muBB vom 
Gegenstand einer späteren Darstellung gemacht werden; es sollen 
hier nur diejenigen Gesichtspankte kurz Erwähnung finden, welche 
auf die EntwicklungsgeschLchte der BlUthe aU Ganzes Bezug habeo. 
Da die Bltlthe ein metamorphosirter Spross ist (S. 167), so kehren 
vielfach in der Entwicklung derselben dieselben Thatsachen wieder, 
welche bei vegetativen Sprossen (S. 51) wahrgenommen werden 
können: die Blattorgane derselben entstehen wie an jenem, meist, 
■doch nicht ausnahmlos, in akropetaler (progressiver) Folge, sie zeigen 
im Wesentlichen eine gleiche Bescha^enheit ihres Zelloetzes und 
entstehen, wie die vegetativen Blätter, exogen. 

Waa aber die BlUthe von den allermeisten vegetativen Sprossen 
nDteraoheidet, ist der Umstand, dass die Achse in der Blüthe aehr 
bald ihr Wachsthum einatellt, wodurch die zuletzt gebildeten Organe 
mehr oder weniger an die Spitze rücken. So kann es geschehen, 
äaas ein Staubblatt oder Fruchtblatt schon aehr frühzeitig durch 
aein der Achae gegenüber länger andauerndea Wachathum mehr 
oder weniger den Scheitel der Achae zur Seite drängt and sich 
«chlieasltch terminal stellt und von diesem Fall ist nur ein kleiner 
Schritt bis zu den Betapieleu, in denen ein Staubblatt oder Frucht- 
blatt schon in der Anlage terminal steht. Die vergleichende Mor- 
phologie hat hinreichend Grund anzunehmeD, daas auch ein termi- 
nales Staubblatt (Callitricke, Caauarina, Najas, Typha, Euphorbia 
u. s. w.) oder Fruchtblatt eben ein Blattorgan ist nnd keine meta- 
morphoairte Achsenspitze, wie man früher, jetzt wohl kaum noch 
annimmt*), wenngleich die Entwicklungsgeschichte eine Grenze nicht 
■angeben kann, welche die Zellen der Achse von denen dea Blattes 
■scheidet; lässt sich ja doch auch fUr einen ganzen Complex von 
Zellen an der InaerÜonastelle eines seitlich der Achse ansitzenden 
Blattes nicht angeben, ob sie der Achae angehören oder schon dem 
Blatt zuzuschreiben sind. Zudem laaaen es phylogenetische Gründe 
nicht zu, Staubblätter, bezw. Fruchtblätter für Blattorgane, bei ver- 
wandten Arten aber als metamorph oairte Achaen zu betrachten. 

Die einzelnen Cjclen der BlUthe entstehen bald succedan 
(Fig Öl G—K), bald aimultan (Fig. 61 A, st), doch ist dies so m 
verstehen, dass ein und dieselbe Art cntwicklungsgescfaichtlich üch 
■constant verhält, und nur verschiedene Arten hierin variiren. Die 
Blätter der BlUthenhilllfe, welche als Schutzorgane fungiren, erfahren- 
in ihrem Wachsthum eine Förderung gegenüber den Übrigen Cyclen ; 
welchen Vortheil dies der Pflanze gewährt, liegt auf der Hand. In 
den meisten Fällen sind dies die Blätter des Kelches (Fig. 61 f). 



at]ae. Paris 1857 ; GObel, Vergl. Entwicklungsgeschichte, p. 272 u. f. 

') Litteratnr bei Eichwr, BlÜthen Diagramme. I. p. 47. 
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sofern die BlUthenhillle überhaupt eine Differenzirung in Kelch tind 
Krone zeigt, seltener schljessea, wie bei Vitis (Fig. Gl A, B) die 
den Qbrigen Formationen weit roraneilenden Blumenblätter zu einer 
Knospe zusammen. Solche in ihrer Function den Knospeaschuppen 
vergleichbare BIStter wachsen auf ihrer RUckenseite stärker als auf 
der Innenseite, wodurch die jungen ZellhOcker bald eine eigenthüm- 
lich coDcave, muschelförmige Gestalt annehmen. Das befähigt sie 



Fig. 61. 
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Junge EntwickluDKastadien verschiedener BlUthen, Ä and B VitU vinifera, in 
A (Ee vorderen Kelchblätter, Blumenblätter und Staubblätter entfernt — C~E 
HelioptU icabra, C und E im LänKBjchnitt — F ÄescuiuM macrottachya. — 
G—K Seseda odorata. — Ueberall bedeutet s Kelcbblatt, p Blumenblatt, st Staub- 
blatt, f Fruchtknoten, d {in A) Acbaenefiiguration. — Nach Payer. 



eben neben ihrem raschem Wachsthum, sich über den mit jungen 
Anlagen bedeckten Scheitel als Schutsorgane zu wölben. 

Die Blumenblätter, welche, wie gesagt, nur in seltenen Fällen 
in der erwähnten Weise als schützende Hülle fungiren, deren Auf- 
gabe rielmehr in anderen biologischen Functionen beruht, entstehen 
zwar allermeist bald nach den Kelchblättern als mehr oder weniger 
halbkugelige Zellhöcker, während die mit breiter Basis angehefteten 
Kelchblätter aus halbmondförmigen, in die Breite gezogenen Prim- 
ordien heranwacbsen, aber sie bleiben häufig in ihrer Entwicklung 
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hinter anderen Cyclen der Blüthe zurück (Fig. 61 F~K): oft sind 
Stanbbllltter und Fruchtblätter in der BlUtbe Bcbon -weit entwickelt, 
ia aogar von ihrer definitiven Ausbildung nicht mehr weit eDtfemt, 
w&hrend die Blomenbifitter nur als kleine Schuppen erscheinen. 
Oft erreichea die Blumenblätter dann ihre definitive QrOase tmd 
Gestalt erst kurz vor der BlUtbezeit. 

Die Entwicklungsgeschichte der Staub- und Fruchtblätter wird 
später näher erörtert werden, dagegen soll hier darauf hingewieaen 
werden, dass die ursprünglich kalbkugelförmige bis kegelftinnige 
Blüthenachse durch intercalares Wachsthum an der äusseren Gestal- 
tung der BlUtbe einen nicht geringen Antheil hat Der Hauptsache 
nach bewegt sich das intercalare Wachathum der Achse in drei 
Richtungen: einmal, indem zwischen gewissen Blattformationen eine 
Streckung der Achse eintritt, wodurch also Internodien eingeschaltet 
werden, wie in der Bllithe vieler Capparidaceae; dann, indem eine 
peripherische Schicht der Achse stärker sich entwickelt, als deren 
centrale Theile. Der Erfolg ist der, dass die Bltlthenachse sich in 
der Mitte zu vertiefen scheint (Fig. 61 C, E), eine schilsaelförmige, 
becherförmige oder flaachenfttrmige Gestalt annitamt; dadurch kom- 
men die nraprUnglich obersten Organe in den G^^^nd des Äcbsen- 
bechera zu stehen, während die äusseren Blätter am Rande derselben 
bleiben mQasen; so bei der Rose. Endlich äussert sieb das inter- 
calare Wachathum der Achae in der BlUthe noch darin, daaa neue, 
meist wenig gegliederte Effignrationen in Gestalt von Draaen oder 
dergleichen gebildet werden (Fig. 61 Ä, d). Sie treten dort auf, 
wo am meiaten Raum für ihre Entwicklung eich darbietet, und 
hieraus wird veretändlich, weshalb sie nicht selten eine regelmässige 
diagrammatische Anordnung zeigen. 

Es ist bekannt, dass viele BIUthoD nicht allseitig in swei 
spiegelbildlich gleiche Hälften getheilt werden kCnnen, daaa dies bei 
vielen vielmehr nur durch eine einzige Ebene (Symmetrie ebene) er- 
reicht werden kann. Solche BlUthen werden vielfach ala unregel- 
mäasig bezeichnet, doch wird später dieser Begriff noch weiter zu 
definiren sein. Hält man aich hier aber zunächat an die Bezeich- 
nung „uuregelmäsaige Blüthe", worunter mau also Formen, wie sie 
bei den Leguminosen, IxAiaten u. s. w. begegnen, versteht, so zer- 
fallen dieselben in zwei Gruppen: die eine Klasse ist dadurch cha- 
racterisirt, daaa die ünregelmäSBigkeit schon in der Anlage vor- 
handen iat, insofern bald die Vorderseite {Leguminosen), bald die 
Rückseite {Reseda, Fig. 61 G—K) der Bltitbe die bevorsiugte iat, 
oder später fehlende Organe schon in der Anlage nicht mehr nach- 
gewiesen werden kBnnen. Die zweite Gruppe enthält Blilthen, 
welche der Anlage nach regelmäaaig sind (Fig. 61 F), und welche 
erat später, vorzugsweise durch die Wirkung der Schwerkraft, an- 
regelmässig werden (manche Arten von Cleome, Oenothera, Epi- 
lobium), oder in denen Organe, welche angelegt waren, später ver- 
kümmern, oder ein geringeres Wachsthum zeigen. 

Wo die Glieder eines Cyclua unter einander verwachsen sind, 
iat dies nicht so zu verstehen, als ob ursprünglich getrennte Prim- 
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ordien in apätereo Stadien erst verwachiieD, sondern es hat jener 
Ausdruck eine andere, eDtwicklnngsgeschichtlicIie Bedeutung: die 
Glieder eines verwachseablfittrigea Gycltu entstehen unter ein- 
ander frei and werden später auf einem gemeinsamen Ringwalt ia 
die Höhe gehoben, oder es entstehen auf einem zuerst ausgeglie- 
derten ringfärmigen Wulst später die freien Theile der betreffenden 
Glieder. Bei Primula^) z. B, wird der Kelch als niedriger Riogwall 
angelegt, aus dessen Bande die fünf Kelchblätter ola selbständige 
Gebilde herrorsprossen ; es wird später durch intercalares Wacha- 
thum der King in die HShe gehoben. Bei manchen Oucurbitaceae 
erreicht der einheitliche Ringwall eine bedeutende Hohe, ehe die 
freien Kronzipfel an ihm erscheinen. 

Bei Hyaciiühus und verwandten Gattungen wird die BlUthen- 
holle aofl zwei trimeren Kreisen gebildet, deren Glieder gemeinsam 
durch einen vermittelnden Ringwall in die H&he gehoben werden; 
bei den Borraginaeeae uad vielen anderen Pflanzen werden Staub- 
blätter und Blumenblätter unabhängig von einander angelegt. Wenn 
sie später verwachsen auftreten, d. h. die Staubblätter aus der ver- 
wachsenblättrigea Krone entspringen, so liegt ein entwicklungsge- 
schichtlicher Vorgang von der Art vor, dasa für beide Cyclen, 
Blumenblätter und Staubblätter, ein einheitlicher Ringwall interc&lar 
eingeschoben wird. 

Aber so, wie später einzelne verwachsenblättrig erscheinende 
Cjclen ftlr sich allein, bisweilen zuerst als gemeinsames, nicht dif- 
ferenzirtes Ganze, als Ringwali auftreten, so können auch Glieder 
Bweier Cyclen als gemeinsames Primordium auftreten, aus dem sie 
sich erst später herausdifferenziren. So bei den Primulac4ae. Hier 
entstehen nach Anlage des Kelches (s. oben) ftlnf altemisepale Zell- 
hScker (Fig. 62 Ä), welche ohne ihre Wachsthumarichtung zu ändern, 
zu Staubblättern werden; nachdem sie bereits eine ansehnliche Grösse 
erreicht haben, sprossen aus ihrer Rückseite, nahe dem Grunde als 
QuerwUlste fUnf Zellhöcker hervor, welche zu Blumenblättern sich 
entwickeln (Fig. 62 B, C). Hiernach ist klar, dass jene anfänglich 
zu beobachtenden, altemisepalen ZelthQcker die Primordien Rlr Staub- 
blätter und Krone gleichzeitig sind, dass aber die Krone, wie auch 
sonst in manchen Fällen gegenüber den Staubblättern eine Ver- 
spätung in der Anlage und ihrem Wachsthum erfahrt. Die Ver- 
wachsung der Krone und Staubblätter wird auch hier Übrigens durch 
intercalare Einschaltung eines Ringwulstes bedingt. 

Auf Grund dieser Entwicklungegeschichte schrieben DtrcaATSB, 
WiQAKD und Pfsiffeb der PrimelblUthe nur drei Phyllomkreise zu: 
der mittlere sollte eine Spaltung erfahren^ wobei die äusseren Seg- 
mente die Blumenblätter, die inneren die Staubblätter liefern; als- 
dann wären auch die Regeln der Diagrammatik durch das Alter- 
niren jener 3 Cyclen erfüllt. Allein nicht nur die anatomischen 
Untersuchungen van Tixqhxu'b, der die Gei^abUndel für einen 



£i(ai.Kn's JtJirb. X. p. 111. Eier die Litteratur aufgegeben. 
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altern ipetalen Blattkreis noch da nachwiea, vo er nicht einmal mehr 
rndimeDtär rorlianden iat, und das Auftreten dieses zum Abort nei- 
genden und vielfach in der That fehlenden Cyclns in Gestalt rudi- 
mentärer Schüppchen bei manchen Primulaceae (Naumburgia, Sa- 
malus, Soldanella, Steironema) und in voUkommnerer Form bei den 
Dttchst vervandteo Myrsinaceae und Sapotaceae, lassen keinen Zweifel 
darüber aufkommen, daes die epipetale Stellung der Staubblätter 
nicht typisch, ursprünglich, ist, sondern auf Abort eines ftuaseren 
Stanhblattkreises beruht. Zudem zeigen vielfach teratologische Yor- 
kommnisee, daas Blumenblätter und StaubbtKtter sich von einander 
völlig loslösen und als selbständige Blätter sich erweisen, was auch 




Junge EatwicklungsBtadien verBchiedener Blüthen A — C Lysitnaehia quadri- 
folia: 8 Eelcbblatt, p Blnmenblatt, s( Staubblatt, st' Pmnordien für Staub- 
und Blumenblatt. — D Diagramm von Vesembnanthemum ttiolaeeum — E Junge 
BlUthe derselben Pflanze obce ßlUthenbüile , die 5 Staubblatt-Pnmordien fl 
centrifugsl dädoublirt; / Anlage dea Fruchtknotens -~ Nach Pfeffer (A — C), 
Payer (E) und Elchlbb (!>} 

normal in der Familie vorkommt; ja MAROHAtin fand in der Achsel 
der Blumenblätter, also zwischen Blumenblatt und Staubblattt, Knos- 
pen auf, was darauf hindeutet, dass die Blumenblätter und Staub- 
blätter selbständige Organe sind. Auch Viscum zeigt eine hoch- 
gradige Verwachsung von Staubblatt und BlflthenhUlle. 

Schon hieraus ergiebt sieb, wie das eben erörterte Beispiel 
zeigt, die dringende Forderung, die durch entwicklungsgeachicht- 
liche Untersuchungen gewonnenen Resultate nicht einseitig zur Er- 
klärung morphologischer Fragen zu verwenden; um sich vor Irr- 
thUmem zu bewahren, ist es unbedingt erforderlich, die entwick- 
lungsgeschichtlichen Thatsachen mit den durch die vergleichende 
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Morphologie gewonnenen Beanltsten in Einklang zo bricgen. Die 
EDtwicklungsgeschicbte ist eben nar eine Methode, die echon äes- 
holb fUr sich allein eut Deatang morphologischer Fragen nicht aoB- 
reichen kann, aber sicher, wie jede andere, nicht Übergangen wer- 
den darf. 

Freilich kann die Frage, ob nicht Theile eines getheilten 
Blattes eine verschiedenartige Metamorphose erleiden, nicht TcmeiDt 
werden; es giebt allerdings solche Fälle, wenngleich sie verhsltniss- 
mfissig selten begegnen. Wo man sie annehmen will, dUrfen aber 
von Seiten der vergleichenden Morphologie nicht Einwände geschehen; 
ja gerade die vergleichende Morphologie moss sich dann in erfreu- 
licher U eberein Stimmung mit den Forderungen der Entwicklnngs- 
geachichte befinden. So erleidet z. B. die Blattaolage von Ophio- 
glossum und Bottychium eine seriale Spaltung, wobei der eine Ab- 
schnitt zn einem assimilirenden Laubblatt heranwächst, der andere 
zn einem fertilen (Sporen tragenden) Theil sich differenzirt. In Shn- 
Ucher Weise lehren die vergleichende Morphologie nnd die Ent- 
wicklnngsge schichte, dass anch in der BlUthe voj\ Mesen^>rianthemum 
Theile eines Blattes eine verschiedene Metamorphose erfahren. 

Die Familie der AizoaceaB '■), zu welcher die zahlreichen Arten 
von Mesembrianthemum gehören, besitzt BlUthen, deren Gmndplan 
aus 3 Cyclen besteht: BlUthenhUlle, Staubbhitt- nnd Fruchtblatt- 
kreiB. Bei vielen Arten erfahren die Staubblätter ein mehr oder 
weniger hochgradiges D^doublement, so dass der ursprUnghch aus 
fUnf, resp. vier Griiedem bestehende Grandplan in eine ans aahl- 
reichen Clliedem bestehende Staubblattformation übergeht. Bei 
Mesembrianthetnvm nun treten aber zwischen die überaus zahlreichen 
Staubblätter und die äossere grüne BlUthenhülle bis 40 oder mehr 
lebhaft geerbte Blumenblätter (Fig. 62 B). Diese sind nun nicht 
als Blumenblätter in dem gewöhnlichen Sinne ^n deuten, sondern 
stellen nichts anderes vor als petaloid umgebildete Staubblfitter. 

Schon bei Orygia und einigen Arten von Glinus entwickelten 
sich nicht alle durch D^doublement erzeugten Glieder zu Staub- 
blättern, sondern einzelne werden in Gestalt schmaler Blättchen als 
sterile Staubblätter ausgegliedert und bilden so eine Art Blumen- 
krone. Dies legt den Gedanken nahe, dass auch bei Mesembrian- 
themum die Sache sich ähnlich verhalten möchte; denn ist dies der 
Fall, dann zeigt die ganze Familie der Aizoaceae einen gleichen 
Bauplan, tricjctische BlUthen, die nur durch D^doublement, seltener 
Abort im mittleren Quirle modificirt werden. Diese Folgerung wird 
durch die Entwicklungsgeschichte bestätigt: Patkk und Haoeh zeig- 
ten übereinstimmend, dass nach Anlage des fünf- oder vierzähligen 
Kelchs von Mesemhtianthemum 5 oder 4 mit den Kelchblättern alter- 
nirende Frimordien entstehen, woranf die Anlage der Fruchtblätter 
erfolgt. Somit stimmt also der Anlage nach die BlUthe von Me- 
iemhnantkemwm mit den am wenigsten veränderten Diagrammen 
tricjclischer , in den äusseren Kreisen pentamerer Btflthen der 

') Pax, in Katürl. Paanzenfam. III. 1. b. p. 36. 
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Aizoaceae Tolletändig übereio. Der mittlere Kreis d^onbltrt nun 
in centrifugaler Richtung (Fig. 62 E) and erzeugt aus den araprttog- 
lichen 5 Gliedern 80 und mehr ZelUiOcker, von denen die inneren 
va Staubblättern werden, während die kleinere, äussere Hälfte pe- 
taloid sich umbildet und eine den Übrigen Blumenkronen nicht gleicfa- 
werthige Krone erzeugt. Auch der ron tan Tibohbk studirte Ge- 
fltesbUndelverlaaf lehrt, daas die in die Blumen- und Staubblätter 
eintretenden BQndel weiter abwärts in 5 altemisepale Stränge ver- 
schmelzen, 

Aus der vorangehenden Darstellung geht ferner auch hervor, daas 
der Begriff der Verwachsung in der BlUthe nicht im onto genetischen, 
sondern vielmehr im phylogenetischen Sinne zu nehmen ist: wenn 
er für die ontogenetische Betrachtungsweise htSchstens nur eine Um- 
schreibung der beobachteten Thatsachen ist, so hat er im phylo- 
genetischen Sinne die ihm zukommende Bedeutong. Von dem Stand- 
Ennkt der vergleichenden Morphologie aus kann ein Zweifel nicht 
eatehen, dass verwachsene Organe bei den Vorfahren der betref- 
fenden Päanze wirklich getrennt waren, und der Vorgang deo: Ver- 
wachsung demnach ein phrlogenetisch jüngerer ist. Es bleibt dabei 
einerlei, ob verwachsene Organe anfänglich getrennt sind und erat 
ep&ter durch eine ringförmige Zone intercalar gehoben werden, oder 
oo fUr sie gemeinschaftliche Primordiea vorhanden sind, ans welchen 
erst die einzelnen Theile sich herausdifferenziren. Für die letztere 
Erscheianng gebraucht man wohl auch seit Fatbb den Ausdruck 
congenitale Verwachsung. 

Schliesslich soll nur noch knrz darauf hingewiesen werden, 
dass Organe, welche zum Schwinden neigen, entwicklungsgescliicht- 
lich eine Verspätung in ihrer Anli^e oder ihrem Wachsthom er- 
fahren. 



HL Plastik der Blflthe und der einzelnen Blüthentheile. 

1. SymtnetrieTerhältnisse der Bltlthe. a. BesrilT der Regel- 
rnftssiBkett bezw. UnreBBlmäSBigkelt der Bliithe '). In fabt allen, 
selbst systematischen Werken ist^ der Begriff der regelmässigen, 
resp, un regeln aasigen BlUthe ein ausserordentlich schwankender und 
unklarer; oft versteht man darunter nur eine Klasse uBregelmäesiger 
BlUthen und setzt vielfach die Begriffe unregelmässig und zygomorph 
gleich. V. Fbetbou) hat darauf hingewiesen, dass man den Begriff 
der Unregelmässigkeit genauer präcisiren musB. 

Es giebt zwei Arten von Unregelmässigkeiten in der Bltlthe, 
eine plastische Unregelmässigkeit und eine syntaktische Un- 
regelmässigkeit. Erstere beruht zunächst auf der Ungleichheit der 
Glieder eines Quirls in ihrer äusseren Erscheianng; d. b. die Glieder 



') v. Fbethold, S;ii)iDetrieverblllt£iiei>e und ZjgomorphietQus der Blütben, 
Progr, d. höher. Bürgerschule zu Eupen, 1874. 
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flines Qairls sind unter einander Teracbieden binsichtlich der Gestalt, 
GtObbc, FSrbnDg u. s. w. Beispiele hierfür bieten die Blumenkronen 
dar Papilionaceae; lAnaria besitzt eine imregelmäBBige Krone, insofera 
nar ein Blomenblatt gespornt erscheint n. a. m. Die plastische 
Unregelmässigkeit beruht ferner anf der nngleichmäBBigen Ver- 
thailung der Glieder eines Qnirls, vofUr viele Amaryütdaceae, vor- 
nehmlicb Arten von Hippeastrum, Beispiele darbieten. Endlich 
können anoh einseitig angelegte oder einseitig geförderte Aohsen- 
effignrationen eine plastische Unregelmässigkeit bedingen, wie z. B. 
in der Bltlthe von Reseda. 

Syntaktische Unregelmüssigkeiteti sind solche, welche eine Äb- 
weichoDg des Diagramms von dem allseitig radiären Bau herror- 
mfen, welche es also nnmflglich machen, daas letzteres durch mehr 
als eine Ebene in zwei spiegelbildlich gleiche Hälften getheilt werden 
kann; bisweilen ist eine solche Ebene Überhaupt nicht möglich. Es 
wird sofort klar, dass solche Unregelmässigkeiten nur hervorgebracht 
werden können durch Abort, D^doiiblement und Verwachsung. In 
einer heterocyclischen Blilthe, etwa in den Blüthen der ScropKu- 
lariaceae, mit oligomerem Fruchtblatt- und Staubblattquirl (Fig. 55) 
ist nur eine Ebene mOglicb; durch dieselbe wird das Diagramm 
symmetrisch, d. h. in zwei spiegelbildlich gleiche Hälften, zerlegt. 
Dass in ähnlicher Weise wie Abort auch D^doublement und Yer- 
wachsnngeD anf ein ursprünglich allseitig symmetrisches Diagramm 
einwirken mtlssen, liegt auf der Hand. 

Auf Grund dieser Betrachtungen kann man folgende Defini- 
tionen anftteUen: 

1) Die BlUtbe ist regelmässig, wenn die Glieder eines 
jeden Kreises unter einander gleich and in Bezug auf 
ihre Bichtung gleichmässig um das Centrum vertheilt 
aind; 

2) die Bltlthe ist nnregelmässig, wenn einzelne oder alle 
Glieder wenigstens eines Kreises entweder ungleich 
oder ungleiehmfissig um das Centrum vertheitt sind. 
Es genügt offenbar fOr den Begriff der UnregelmSssigkeit der 

Umstand, dass nur ein Cyclus der BlUthe sich unregehnässig ver- 
hält; ist dies der Fall, dann ist ei gleichgültig, ob die übrigen Cyclen 
regdmässig oder unregelmässig sind. Auch ist es von wenig Be- 
lang, welcher Formation dieser unregelmässige Cyclus angehört. 
Die Labiaten und Papilionaceae sind unregelmfiBsig durch alle Kreise; 
die Unregelmässigkeit beginnt schon mit dem Kelch. Man kann 
solche Blüthen mit Schcuakm^) unregelmässig vom ersten 
Kreise nennen. Im Gegensatz dazu nennt man Blüthen^ welche 
im Kelch regelmässig, 'in den drei Übrigen Kreisen aber unregd- 
mässig sind, unregelmässig vom zweiten Kreise und ver- 
steht darnnter Blüthen von Linaria, Antkirrinum u. a. w. Blüthen, 
welche vom dritten Kreise an unregelmässig sind, treten jeden- 



■) Blflthenmorphologr. Stadien. Prutoshedi's Jahib. XX. p. 353. 
ax, Horpbologie der PflsDien. IS 
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falU selten auf; die Sdanaeeaen-Gattang Browallia ist ein Beispiel 
dafUr. Noch seltener sind endlich die Tom vierten Kreise un- 
regelmäaaigeit Blilthen, wie solche bei gewissen Catsia-Arten 
Torkommen. 

Die obigen Definitionen nehmen lediglich auf plastische Regel- 
mäasigkeit resp, UnregelmäSBigkeit Besag; jene Begriffe sind 
unabhängig davon, ob die Bltlthe syntaktisch regelmäasig oder un- 
regelmSaaig ist. BerllckBichtigt man auch diese Verhältnisse, dann 
ergeben eich innerhalb beider bis jetzt nnterachiedenen Ghruppen 
noch weitere UnterabtheiluDgen, tod denen jetzt die Bede sein soll. 

b. Eintheilung der Blüthen auf Grund der Symmetrie-Verhält- 
nisse. Eine Ebene, welche die BlUthe in zwei spiegelbildlich gleiche 
Hälften theilt, ist eine Symmetrieebene der BlUthe; je nach 
der Zahl der vorhandenen Symmetrieebenen heisst eine BlUthe 
DO ly symmetrisch, monoBjmmetrisch oder asymmetrisch, 
maoiern zwei oder mehr oder nur eine oder gar keine Symmetrie- 
ebene vorhanden ist. Hiernach unterscheidet man 



as^metriscii-regelm&Baige BlUtben 



■ ■ ■ ^el^Bdgelffüthen aaymmetn80h-onregalmäB8i«e Blflthen. 



Polysymmetriach-regel massige Bltithen (regelmässig -mehrachsig 
nach y. Fubthols) sind plastisch-regelmäBsig und besitzen zwei oder 
mehr Symmetrieebenen. Hierher gehören alle eucylischen Blüthen, 
wie die der Tnlpe und vieler Liliaceae, Juncaceae (Fig. 63 A), von 
Sedum, Circaea Lut€ticma n. a. Dabei leuchtet sofort ein, dasa 
gerade Gliederzahlen zweierlei Symmetrieebenen ergeben, ungerade 
Gliederzfthlen nur einerlei Symmetrie ebenen besitzen. Hierzu sind 
femer noch zu reebnen einige heterocjclische BlUthen, namentiich 
solche mit geraden Zahlenverhältniasen, wie z. B. die BlUthen der 
Cruciferae (E^g. 64 Ä), welche noch zwei Symmetrieebenen besitzen. 
Monoaymmetriach- regelmässig (regelmässig einachaig v. Fbethoiid) 
sind diejenigen regelmäseigen BlUthen, welche nur eine Symmetrie- 
ebene beaitzen. Hierher gehören alle heterocyclischen BlUthen 
mit ungeraden Gliederzahleu, ao z. B. die Blüthen der Solanaceae, 
Saxifragaceae (Fig. 63 ß) u. a. mit oligomerem Fruchtblattkreis, 
ferner noch einige heterocyclischen BlUthen mit geraden GUeder- 
zahlen. 

Aaymmetriech-regelmSseig (regelmäaaig-acheenlos v. Fehyboi.d) 
endlich sind die regelmässigen Blüthen ohne Symmetrieebene ; d. h. 
ee sind dies alle regelmässigen, acykliachen oder hemicyklischen 
BlUthen. Aus leicht begreiflichen Gründen kann in BlUthen mit 
dnrchw^ oder doch zum gröseten Tbeil apiraliger Anordnung eine 
Symmetrieebene nicht vorhanden sein. So ist ea bei Bosa, Caly- 
canlhus (Fig. 53), vielen Ranuneulaceae u. s. w. 

Eine plaatisch-nnregelmässige BlUthe kann stets nur ayntaktiech 
unregelmässig sein, d. h. niemals mehrere Symmetrieebenen aufzn- 
weisen haben, während umgekehrt eine plastisch-regelmäesige BlUthe, 
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wi« soeben aaagefilhrt wurde, Byntaktiscb bald regelmäasig, bald 
onregelmfissig ist. Somit kann eine anregelmäsBige Blilthe, in dem 
oben definirten Sinne, nur eine oder gar keine Symmetrieebeae 
besitBen. 

Die groue Mehrzahl der unregelmSssig blühenden Pflanzen 
Bind monosymmetriach-anregelmäsBig, so viele Amaryllidaceae, alle 



Fig. 63. 




A Diagramm der BlQtbe von Juncua glaucug (polysymmetriach-regelmäasigl. — 
B Diagnaaa der BlÜthe von Kibe» alpinum (moiiosfmmetriacli*regelm&asigj. — 
C Diagramm der BlDthe von Vieia satita (tmregelmäsaig-monoajiumetrisch). — 
D Diagramm der BIQthe toh Valeriana offUinalU : 2 brnchtknotenfUcher and 
2 StanbbUtter abortirt. — E Blüthe Ton Valeriana offieinalia von der Seite ge- 
sehen ; F die KronrOhie ist aofgeechlitzt, um die den Griffel (;) unuchlieaaende 
Hantfalte (A) zu leiten ; G L&ngaachnitt durch den untern Theil der Blumen- 
kronrCbre. — H Diagramm von Centhranthua rvbtr; J die dazu gebOrige 
BIfltbe: die BlDthe ist noch unregelm&BBiger als die von Valeriana; 4 Staub- 
blätter abortirtj die in E acbwache Aussackung des vorderen Blumenblattes ist 
in J spomartig verengert. — Die Pfeile in den Diagrammen deuten die Sjim- 
metrieebenen an. 



Musaceae, Zingiberaceae , Orchidaceae, Labiatae, Scrophulariaceae 
(Fig. 55) and verwandten Familien ; femer alle Leguminosae (Fig. 63 C), 
Tropaeolaceae, Balaaminaceae, Resedaceae, viele Compositae, Violaceae, 
wie manche Caprifoliaceae, Campanulaceae und Jta- 
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nunculaeaae. Sie Bind es, velche gewöhnlich zjgomorph im engeren 
Sinne geoasot werden; Fbbthold beeeicbnet sie als unregelmKssi^ 
einachsig. 

Nor verhältDisBrnäBBig wenige onregelmfiBBige BlUthen besitsen 
keine Sjmmetrieebene, sind also asymmetriBoh-anregelmässig, oder 
nnregelmSasig-achseDlos (t. Fbhihold). Beispiele hierfür bieten die 
Catmaceae, sowie V(üeriana, ValeriimeUa und Centramikut (ver£^. 
hierzu Fig. 63 D—J). 

Hiemach besitzen die oben näher begründeten Aasdrücke, 
welche die S^mmetriererhältnisse der BlUtbe bezeichnen, eine be- 
stimmte Bedeutang ; sie sind viel schärfer, als die gegenwärtig fast 
ganz allgemein gebräucblioheo Bezeichnangeo aktinomorph und 
Eygomorph, welche für Blflthen mit mehr als einer, bezw. für 
solche mit nur einer Symmetrieebene in Anwendung gebracht wer- 
den. Man nennt nämlich niobt nur diepolysymmetrisch-regelmäsaigen 
und asjmmetriflch-regelmässigen Blüthen aktinomorpb, sondera reebnet 
SU ihnen auch noch einen guten Theil der monos^nunetrisch-regel- 
mäsBigen Bltlthen. Der Ausdruck zygomorph wird zwar in engerem 
Sinne gebraucht, allermeiBt fUr monosymmetriscb-nnregelmäsaige 
Bltlthen, doch auch ein Theil der monOBymmetrich-regelm&ssigeQ 
BlUthen f^llt ihm zu. Diese Unsicherheit jener Begriffe beruht aber 
darauf, dass man zwischen eyntaktiscber and plastischer Unregel- 
mässigkeit nicht nnterBcheidet. 

c. Lage der Symmetrleebenen tn der Bliithe. Im Allgemeinen 

lässt eich hinsichtlich der Stellung regelmfiesiger und nnregelmässiger 
BlUthen an der Achse der Satz aussprechen, dass terminale BlUtben 
meist regelmässig sind, unregelmässige BlUthen meist seitlich an 
der Achse stehen. In dieser Fassung gilt der Satz fUr die Ubei^ 
wiegende Mehrzahl der beobachteten Fälle, doch darf man Um, so- 
fern er an seiner Gültigkeit nichts einbUssen soll, nicht umkehren. 
Allerdings gilt, wie bereits gesagt, der Satz nur im Allgemeinen 
and erleidet immerbin Ausnahmen ; denn es giebt terminale unregel- 
mässige BlUtben, welche an Pinguicula, Browallia, Sckizanthus u. a. 
beobEichtet werden können; dann aber sind sehr viele seitlichen 
Blüthen regelmässig {Crveiferae, Primulaceae). Gilt jener Satz im 
Allgemeinen, so wevJen auch mouosymmetrische BlUthen meist seit- 
lich sein und terminale BlUthen meist mehrere Symmetrieebenen 
besitzen. 

BlUthen mit mehreren Symmetrieebenen bieten wenig Inter- 
esse (Fig. 63 A); sind zwei Symmetrieebenen vorhanden, so fallen 
sie meist mit der Mediane und Traosversalebene der BlUtbe zu- 
sammen, so in den BlUthen der Cmciferae (Fig. 64 J). Tritt endlich 
nur eine Symmetrieebene auf, so ist deren Lage bei den verschie- 
denen PSanzenarten eine verschiedene. Die grösate Mehrzahl der 
Fälle zeigt indeas eine mediane Symmetrieebene, und zwar geschiekt 
dies nicht uur bei den monosymmetrisch-regelmässigen Blüthen 
(Calystegia.Fig. 64 B), sondern auch bei den nnregeimässigen BlUthen 
mit einer Symmetrieebene {ScrophtUariaceae, Pa^ionaetae (Fig. 63 C) 
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u. 8. w.) GflgenUber der Hänfigkeit medumer Symmetriesbenen iet 
eine aodere Lage derselben in monosymmetrischeti BlUthen «ine Ter* 
h&ltniumäSBig seltene. E^e diagonale Lage kommt bei Hjfotcyamus 
(Fig. 64 C), Schizanthm (Fig. 64 ß), Aesculus, vielen Saxifraga- 
Arten, bei Cotnmelina n. a. vor. Stehen die BlUthen dann in sjm- 
podialen Cymen (Wickeln), so laufen die S^mmetrieebenen der ein- 
zelnen BlÜtben der Sjmpodialachae parallel {Pontederia, Commtlina, 
Aesculus, Byotcyamia n. a.), oder stellen sich gegen jene Achse qner 
(^Schixanthua). 

Sehr selten ist eine transversaJe liage der Symmetrieebene. Sie 
begegnet zunächst bei Corydalis (S\q. 64 £) mAFumaria: die Blfltheo 
sind aus dimeren Kreisen aufgebaut; aaf zwei mediane EelchblStter 

Fig. 64. 




Lage der Sjinmetiieebeiien in den BlüÜien. A Dia^omm einer Crucifere. — 
S Calj/tttfia upium. — C Hyoteyamu» aünt». — D Sehizanthua retuaua. — 
E Corydali» eava. — F Blflthe von Anigotatühug pulcherrimug : onregelmB^Big- 
monosjmmetruch , STnunetrieebene tranaverBal. — In des Diagrammen be- 
zeichnen die Pfeile die Symmetrieebenen. 

folgen zwei Paare EronblXtter, dann ein stark verfinderter Staab- 
blattquirl, sodann zwei transversale Fruchtblätter; auf die eigen- 
thümliche ÄoBbildong der Staubblätter und die ihnen opponirten 
Fruchtblätter wird später noch eingegangen werden. Hier kommt 
68 darauf an, zu constatiren, daas nur eines der beiden äusseren 
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(traiiBversalen) Blumenblätter gespornt erscheint. Dadurch wh-d die 
BlUthe der genannten Gattungen anregelni£Baig-mono87inmetriecb, 
and das Diagramm lehrt sofort, dass die Sjmmetrieebene mit der 
Transversale zusammenfallt 

Anigosanthus (Fig. 64 F), eine eigentbUmliche Amaryllidacee, 
besitzt ebenfalls unregelrnftsaige Blütben mit transversaler Symmetrie- 
ebene; die UnregelmäBsigkeit beruht daranf, dass die verwachsen- 
blättrige BlüthenbuUe aa der eiaea Seite viel tiefer aufgeschlitzt 

Fig. 65. 







A und B Wickel (PaitialinSoreaceuz) von Wachmdorffia thyrtiflora. A vor Ent- 
faltung der BiQllien, B nAoh dereelben. dr extraflorale Brfiae; d Tra^blatt der 
Partiauufloreacenz nnr in Ä angedeutet; a Äbataminuiigaa,chae; 1, 2, 3, 4, 5 die 
einzelnen BlQtben der Wickel mit ihren Sjmmetrieebenen ; ßi, ßj . . . . ßj Tor- 
blatter der Blüthen 1, 2 . . . 4, lagleich fragblätter fOr die BltlUien 2,3...S. 
— C 2 BlUthen der Aehre von Gladiolu« eatdinaiit nach stattgehabter Drehnng; 
die anfangs diagonal verlaufenden Symmetrieebenen liegen jetat parallel. 
a ÄbBtammongsachBe, d Tiagblatt, v adosairtee Torblatl 
Ä und B nach F 



erscheint, und die sechs freien Zipfel nach der entgegengesetzten 
Seite hin gedrängt werden. Transversal monos^mmetrisch endlich 
sind die unregelmässigen BlUthen von Wachendorffia (Pig. 35) und 
vielleicht auch von anderen Haemodoraceae. Nach Eichlbb's^) Unter- 
sochungen besitzen die in Wickeltrauben stehenden BlUthen der 
Gattung Wachendorffia ein transversales Vorblatt, welches zugleich 
das Tragblatt für die BlUthe nächst höherer Ordnung wird. Die 
diesem Vorblatt gegenüberstehenden drei Blätter der BlUtheuhUlle 
bilden sich zur BlUthezeit zu einer Art Oberlippe aus: sie besteht 



') Sitzungsber. d. Oesellsch. naturforach. Freunde. Berlin 1880> p. 1! 
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ana einem breiten und am Stiel etwas herablaufenden SaBseren und 
swei benachbarten inneren Blättern der aus zwei Kreisen bestehen- 
den Blüthenhlllle; zudem besitzt der Blfltbenstiel unterhalb der Ober- 
lippe z'wei DrllBen. Die G-lieder, welche die Unterlippe bilden, 
spreizen im Gegensatz zu den zueammenneigenden Blättern der Ober- 
lippe unter fast rechtem Winkel. Es ist klar, dass die Symmetrie- 
ebene mit der Transversale zuaammen&llt. 

Nicht selten voUftlhren solche BlUthen, deren Symmetrieebene 
schief oder transversal liegt, Bewegungen '), durch welche die Sjta.- 
metrieebene der Mediane genähert wird oder mit ihr zusammenfällt. 
So dreht sich z, B. der BlUthenatiel von Fumaria oder CorydcUis 
um QO", 80 dass der ursprünglich seitliche Sporn nach oben zu liegen 
kommt, wodurch die Symmetrieebene aus der Transversale in die 
Mediane der BlUtlie rückt. Aehnlicb verhält eich GUtdiolua; die ur- 
sprünglich zweizeilige Aehre wird durch geeignete Bewegungen der 
BlUthen e in seit B wendig; dadurch fallen die anfangs schief liegenden 
Symmetrie ebenen zweier gegenüberstehender BlUthen in die Längs- 
achse der Aebre und verlaufen in beiden BlUthen parallel zu ein- 
ander (Fig. 65 C). Bei C^iaua und Labumum nehmen die Trauben 
zuletzt eine bangende Stellung ein, wodurch die BlUthen ihre ur- 
aprflnglicb obere Hälfte nach unten, ihre nreprUDglicb untere HlQfte 
nach oben kehren. Die normale Stellung wird durch eine Drehung 
des BlUthenstiels um 180** wieder erreicht. Diese Bewegungen er- 
innern an die Umdrehungen, welche die BlUthen der Orchideen im 
Laufe ihrer Entfaltung erfahren, und welche als Resupioation 
längst bekannt sind. 

In sympodialen BlUthenständen verhält sich bei derartigen Be- 
wegangen der BlUthen das Sympodium wie' eine einfache Achse. 
Bei den Haemodoraceae (Fig. 65 A, E), auch bei manchen Sapin- 
daceae, werden durch Streckung der Sympodialglieder die Sym- 
metrieebenen der einzelnen BlUthen so verschoben, dass sie sich der 
Längsachse des Sjmpodiums nähern. 

d. Pfllorien^). Es ist eine interessante Thatsacbe, dass manche 
P9 anzenarten zweierlei BlUthen entwickeln, regelmässige und nn- 
regelmäBBige. Es fällt diese Erscheinung mit unter diejenigen Fälle, 
welche später als Dimorphismus cbaracteriairt werden sollen, 
und deren Wesen eben im Auftreten mehrerer BlUthenformen bei 
einer Art beruht. Kormal kommen regelmfiseige und unregel- 
mässige BlUthen bei nicht wenigen Pflanzen mit dicbtblutbigen BlUthen- 
Btänden ans der Familie der Caprifoliaceae {Vibumum), Compositae 
(Fig. 66 Ä u. B) und ümbeÜtferae vor, und darauf beruht es zum aller- 
griJsaten Theil, daas solche Inflorescenzen bisweilen daa Aassehen 

') Terg], hierzu; Noll, Nonnale Stelltuig zygomorpfaer BlUthen und ilire 
Orientirangsbewe^ngen. I. u. 11. Arb. d. botan. Institata in Würzburg. Bd. HL 

*) Yergl. hierzu : PeTttirscH, Pelorien bei Labiaten. Sitzungaber. d. k&is. 
Äkad. d. Wim. Wien 1870. Novbr.-Heft; ■?. Fhethold, Beiträge zur Pelorien- 
fcnnde. Diu. Stnueburg 1876; Mastfrs, Fflanzenteratologie. Deutsche Uebe» 
astzmtg von Bahiur. p. 2Ö2 u. f., 204 a. f. 
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voD EinzelblUtbeD anDehmen (Leucanthetnum). Während die mitt- 
leren BlUthen der Inäorescenz regelmäesig sind, erscheioeo die rand- 
BtSndigec in hobem Grade am-egelmäsBig. 

Sieht man aber von diesen Fällen normalen DimorphisinuB ab, 
bleiben immerhin noch zahlreiche Beispiele Übrig, wo gelegentlich, 



ao manchen Individuen gewi 
blühen, regelmässige ElUtben 
nnregelmäsBigen Btüthen gtei 



Arten, welche sonst unregelmäaaig 
auftreten: bald erscheinen sie mit den 
ichzeitig auf einem Stock, bald kommen 



sie gewissen Individneu aosschliesslicb zu; ja es kann diese Er-r 




A and B Dimorphe Blüthen von ÄMocgelui offietnarum: A Strohlenblflthe (am 
Rande des KSpfcheo« ateheud), B ScheibenblUthe (im Cantmm des EOpfchens 
stehend); erstera anregela^sBig, letztere regelmäßig. C Oberster Theil der 
Infloreecenz von Lamium wocuhitum: die terminale BlQthe i^t pelorüch. — 
D Endständige Pelorie von liicromeria mptttrü, E deegl. von N^eta Muetini. — 
C~E nach Pbtiutsch. 

BcheinUDg bis zu einem gewissen Grade auch erblich auftreten. 
Solche gelegentlich erscheinende regelmässige Blflthea normal onregel- 
mässig blühender Pflanzen heissen Pelorien. 

Die gegebene Definition hat die Voranesetzung, da«8 Pelorien 
nur an Pflanzen mit unregelmässigen BlUthen auftreten kSnnen, und 
damit ist auch die Grenze, welche die Pelorien von anderen tera^ 
tologiBcben Vorkommnissen scheidet, gegeben. Demnach wird man 
z. B. eine Aquilegia, deren Blumenblätter nngespornt sind, nicht als 
Pelorie betrachten können, denn Aguilegia besitzt immer Bitttheo 
mit vielen Symmetrieebenen, mOgen die Blätter der BlUthenhOlle 
gespornt oder ungespornt sein. Der erwähnte Fall von Aquilegia ist 
eine RUckechlagserscheinung zu der spomlosen Urform. Nur ein Theil 
der Pelorien kann nämlich in atavistischem Sinne aufgefasst werden. 
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Seitdem LimS im Jahre 1742 die ente Felorie an Linaria 
vulgaris erkannte, ist die Zahl der beobachteten Fälle erheblich ge- 
stiegen ; dabei stellte es sich herans, dass natürlich die Pelorien nicht 
immer durchweg regelmfiasig sind, sondern Tielfach nur eine Neigung 
der BlQthe, regelmässig zu werden, in geeigneten Uebergaugsstufen 
Torliegt. Aach erkannte man bald, dass gewisse Pfliuzeu Pelorien 
mehrfacher Art besitEen, so Linaria vulgaris: die einen Pelorien 
Eeigen einen regelmäaeigen Kelch, eine röhrenfärmige Blnmenkrone 
mit regelmässig fttnftheiligem Saum nnd unten mit 5 Spornen, 5 gleich 
Ungen Staubblättern und einem zweiötchrigen Fnichtknoten ; so war 
aoch Lnnrfi'a Pflanze. Ändere Pelorien aber sind aach bis auf den 
Bweißlchrigen Fruchtknoten durch alle Kreise pentamer, aber die 
regelmässige Krone ist durchweg ungeBpomt. 

Pelorien sind bei manchen Pflanzen eine häufige Erscheinang 
(Teuerium campanuloides, Leonums n. s. w.), bei anderen aber selten. 
Relativ hfiofig treten sie bei Labiatat (Fig. 66 C—K) und Scrophu- 
lariaceae anf. Bei ersteren sind sie allermeist tetramer und terminal, 
Tiel seltener erscheinen sie achselstäDdig und von anderen Zahlen- 
Terhältniasen j hei den Soro^ulariaceae smd sie überwiegend pentamer, 
mid achselständige Stellung ist sehr häufig. Sonst sind Pelorien 
beobachtet bei den Familien: Zingiberaeeae, Orchtdaceae, Banuncu- 
laeeae, Füpaveraceae, Leguminosae, Gtraniaeeae, Balsaminacta«, TrO' 
paeolaceae, Violaeeat, Gemeraeeae, Bignoniaceae, Verbenaceae. 

e. Ursachen der Unregelmässigkeit der BIQtheR^). DsCansolls 
war der erste, welcher Über die Ursachen unregelmässiger BlUthen 
■ich aasBprach; nach diesem Forscher läge der BlUthengestalt jeder 
Familie ein regelmässiger Plan zu Grunde, von dem die nnre^l- 
massigen Btdthon nur eine Ausnahme bildeten. Dergleichen Ab- 
weichungen würden aber bedingt durch mechanische Einflüsse: 
Insektenstich, Verstümmelungen, ungleiche Einwirkung von Licht 
nnd Wärme, einseitigen Druck der Äbstammungaacbse gegen 
die sich entwickelnde BlUthe und dergl. mehr. Dem gegenüber 
machten schon Ropsb und Trbtibakdb ausdrücklich darauf aufoerk- 
sam, dass der unregelmäsaige Bau keineswegs allein in mechanisoben 
Ursachen zu suchen sei, sondern ebenso sehr in der eigenthüm- 
lioheu Individualität der Art und Gattung beruhe. HoTHKisTEa 
endUch glaubte, dass wie alle symmetrischen Bildungen auch die 
nnregelmässigen Blüthen unter dem Einfluss der Schwerkraft ent- 
ständen. 

Jede dieser Aneichten hat fUr gewisse Fälle ihre Berechtigung, 
keine von ihnen aber gilt allgemein. VooHTma zeigte neuerdings 
experimentell, dass eine nicht geringe Anzahl anregelmässiger 
Bluthen durch innere Ursachen bedingt wird, und dahin gehOrea 
sl!e die BlÜthen, bei denen die Unregelmässigkeit auf der Ungleich- 
heit der Glieder eines Quirls beruht. Ihnen gegenüber stehen die- 



') Yergl. hierzu: VOchtiho, Zjgomorphie nnd deren Ursachen. 

HMic's Jahrb. f. wieaenBch. Bot. XVII. p. 297. 
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jeQigen BtUtheo, welche dorch die ungleiche Vertbeilang der Bt&tter 
eines Quirls anregelmäsBig werden, und diese werden bedingt dnrcli 
die Wirkung der Schwerkraft. Solche BlUthen sind der Anlage 
nach regelmässig und werden erst später unregelmäsflig; dabei 
bleiben die relativen GrösaenverhältnisBe constant. 

Die Eigenschaft der Pflaneenorgane, sich unter dem von der 
Schwerkraft ausgehenden Reiz in die Richtung des Erdradius zu 
stellen, heisHt Geotropismus, der bald ein positiver, bald ein nega- 
tiver sein kann, je nachdem das Organ sich in die Richtung der 
Wirkung der Schwerkraft stellt oder eine ihr entgegengesetzte 
Rtchtnng einschlägt. Eb können nun die Glieder eines Qnirls 
gleichnamig geotropiach sein, die verschiedenen Quirle aber an- 
gleichnamigen Geotropismus zeigen, so bei Epilobium oder Cltome. 
Hier sind die Blumenblätter negativ geotropiach, Staubblätter und 
Fruchtblätter positiv geotropisch. Eine zweite Gruppe nnragel- 
mSasiger BlUthen zeigt innerhalb eines Kreises ungleichnamigen 
Geotropismus. So aind z. B, bei Oenotkera die oberen Staubblätter 
negativ, die unteren positiv geotropiach. 

f. BIQthenformeln. Im Auachluss an die eben auseinander- 
gesetzten Verhältniaae Botlen hier kurz noch die Bltlthenformeln 
Erwähnung finden, welche von Gbisebach^) eingeführt wurden. 
In einer etwas veränderten Art schreibt man sie jetzt so, dass jede 
Formation der Blitthe durch einen Buchstaben bezeichnet wird: 
K für Kelch, C fUr Krone, P fltr BlUthenhtÜle, sofern eine Diffe- 
renzimng in Kelch und Krone nicht stattfindet; A bedeutet die 
Gesammtheit der Staubblätter, G die der Fruchtblätter. Hinter 
ditee Buchstaben werden als Indicea die Zahlen der Glieder jeder 
Formation gesetzt; Verwachsungen werden durch Klammem be- 
zeichnet in der Art, dass die verwachsenen Organe innerhalb der 
Klammem stehen. Eine regelmässige Blüthe erhält vor ihre For- 
mel ein *, eine unregel massige einen {. Ober- bezw. nnterständige 
Fruchtknoten (vergl. später) werden durch einen horizontalen Strich an- 
gedcutet,derimersterenFalle unter dem Index von O, im letzteren über 
dem Index steht. Besitzt eine Formation ihre Glieder in mehreren 
Quirlen, so wird der Index der Formation in eine der Zahl der 
Quirle und der Zahl der Quirlglieder entsprechende Summe zerlegt 
Störung der Altemanz wird durch einen verticalen Strich an der 
entsprechenden Stelle der Formel angedeutet. Folgende Beispiele 
mögen zur weiteren Erläuterung dienen: 



tKsCjÄsGw Viote 

* Kj Ca Aj Gi^) Carum 

*P. + .A, + ,G(3) . . . ™.>. 



* [P(> + 1) A, + j] Gq . Hifoeintlna 

• Ky (Cfc) I A(5(] G(^ . Frimula. 



Dass ein Diagramm den BlUthenfonnelu weit vorzuziehen ist, 
liegt auf der Hand; im Diagramm kommen nicht nur viele Ver- 



') Gmndrias d. Bjetem. Botanik. Gattiiigen 1854. 
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faSltniflse zam Ansdrack, welche eine Formel nie viedergebett kann, 
Bondem auch -wejj^n der Unmittelbarkeit der Änschaanng verdient 
es bei Weitem den Vorzog vor einer Formel. 

2. HetheiMgüng der Acbse an der BlfithenbUdnog *). Man 

bezeichnet die Acbse, aofem sie an der BlUtbenbildnag Tfaeil nimmt, 
d. h. die BlStter der BlUthe trägt, als Blathenbodeo, Becepta- 
cnlum oder Torns; dies setzt vorana, dasa man die ebeniallB 
etwas verbreiterte Achse, welche die einzelnen BlUthen eines ge- 
drängten BlUthenstandes (z. B. eines Köpfchens der Compo8ita$) 
trfigt, nicht anch mit demselben Namen bezeichnet, was freilich ofi 
geschieht. 

In vielen Fällen besitzt der BlUthenboden eine flache, scheiben- 
förmige bis kegelAlrmige Öestalt, und alsdann bewahren die ein- 
zelnen Formationen der Blüthe ihre akropetale Anordnung bei: die 
Fmchtblfitter nehmen die Spitee, bezw. das Centmm des BlUthen- 
bodens ein, auf sie folgen nach unten, resp. aussen, die Staub- 
blätter and dann die Blätter der BlathenhUlle. Man nennt eine 
solche Insertion der Staubblätter und BlUthenhUllblätter an der Achse 
h^pogyn. Ausgezeichnete Beispiele fUr hypogjne InsertioD ge- 
währen die Banunculaeeae (Fig. 67 Ä), Magnoliaceae, Cruciferae u. a. 
Jedoch sehr häufig bleibt der Blütbenboden nicht einfach, 
sondern erfährt ein intercalares Wachsthum, meist relativ ziemlich 
Bpät, d. h. nach Anlage und Ausgliedernng der meisten Blfltheo- 
organe. Solche Ausgliederungen können ein sehr verachiedenes 
Auasehen annehmen, doch sind sie meist unschwer als Oebilde 
axiler Natur durch die Entwicklnngageachichte und morphologisch- 
vergleichende Studien zu deuten. Sie fUhren trotz ihrer Mannig- 
faltigkeit den gemeinsamen tarnen Achseneffigurationen. Im 
Diagramm kommen sie nicht oder nur sehr navollkommen zur 
Anschauung; um ein richtiges Bild zu erlangen, muaa mau das 
Diagramm mit einem Längsschnitt der BlUtne combiniren. Die 
wichtigsten Formen, unter welchen Achseneffigurationen vorkommen, 
lassen aich folgendermaassen leicht übersehen. 

Bei nicht wenigen Pflanzen erscheinen aie in Gestalt cylin- 
drischer, köpfchenartiger oder schuppen artiger, bisweilen recht an- 
sehnlicher Gebilde, welche in den Beschreibungen, zumal da sie 
häufig secemiren, ala Drtlaen oder Glandulae bezeichnet werden. 
Sie treten vorzagsweise zwischen den Staubblättern oder Frucht- 
blättern auf, an den Stellen also, wo für ihre Äusgliederung der meiste 
Ranm vorhanden ist; daraus wiird ihre regelmässige diagrammatisohe 
Anordnung verständlich (Fig. 67£). In den unregelmässigeQ BlUthen 
von Reseda erscheint nur auf der Hinteraeite der Bltlthe zwischen 
Blomeublättem und Staubblättern eine scbuppenf&rmige, aber an- 
sehnliche, gelbliche Drüse. Dergleichen Drüsen oder Schnppen 
durchlaufen also alle Mittelstufen zwischen c^lindriachen nnd fiacben 

') YergL hiena auch Schitiiann, Beiträge zur vergleichenden Blflthenmor- 
pbologie. PtmasBEiH'a Jabrb. XYIII. p. 133. 
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Morphologie der ReproductiouBorgane, 
Fig. 67. 
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Ä LängBichnitt durch einen Theil der Blüthe von Mgosurus minimua. Eelch- 
bl&tter (geapomt), Blumenblätter und Staubblätter hjpogjn inserirt — B BlOthe 
TOD AgrogtiHachya longifolia (Euphorbiacee) ; die Blumenblätter sind entfernt; 
5 DigcuBdrOaen. — C LängBBchnitt durch die Blüthe Ton CrUtaUlla eroaa mit 
einem DiBCUBrübrchen de. — D Läugsechnitt durch die BlUthe von Loxopterigium 
mit intrastamiualein Discas, — E Blüthe von Caryodendron grattdifolium : inbs- 
ataminaler OiBcus; in der Mitte der Blttthe ein centrales Staubblatt. — F Lbogs- 
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echsitt darch die Blüthe eines Fruniis mit perigTiier Insertion der Staubbl&tter. — 
G Blflthe von Bridüia rsluta, längs dnrchHchnitteii : Insertioii der Blamenblättar j) 

Gngjji; d petaloide Discnsechuppen. — H Blüthe von Calyeanthui fioridut im 
Dgesolmitt : Insertion perigyn. — J veibliche BlQthe Ton Glotsoealyx brevipa: 
BiathenhBUe nnregelm&ssig. — K Längsschnitt durch dieselbe: die perigTiie 
BiOthenhtLlle ist bei A weggeBchnitten; die Achse hat die einzelnen Fmoht- 
bl&tter aberwalU. — L Ungaschnitt durch die weibliche BlQthe von Tamboii- 
riua. — Jf Desgl. von Siparttna: bei beiden Insertion perifmi, die AchM bat 
aber die einzelnen FrachtblBitter nm- und flberwallt. — N L&ngsschnitt durch 
eine weibliche Bltlthe von CitrMut (MoofnihidU mit untentOndigem Fmoht- 
kaoten. — D nach EnOLEii, Q, H oaäi Bailloh, J, K nach Bektham, 
h, M nach Ttilasni. 

Formen, in den extremsten F&llea ersohemen Bie sogar von BcLwaoh 
petaloider Ausbildung und zeigen ähnliche Deckungen in der Knospe 
wie Kelch- oder Blumenblätter (Bridtlia Fig. 67 G). In der Fa- 
milie der Capparidaeeae'^), welche überhaupt durch die Mannigfal- 
tigkeit der Achseneffigurationen ausgezeichnet ist, tritt auch eine 
höchst eigenthUmliche Form der Achaeneffignration bei den 6at- 
toDgen Oriitaidla (Fig. 67 C) und Cadaha auf: auf der Rttokseite 
der Blüthe Evischen Krone und Staubblättern, also da, wo bei 
Beteda jene oben erwähnte Schuppe steht, befindet sich ein rings 
geechlosBeoes , an der Mündung schief abgeschnittenes Bohrcheo, 
welches im Zoeammenhasg mit anderen, ihrer morphologischen 
Natur nach klaren Qebilden bei verwandten Gliedern der Familie 
als Achseueffignration angesprochen werden muss. 

Bine ununterbrochene Reihe von Mittelformen verbindet die 
anter eich freien Achseneffigurationen mit den Beispielen, in denen 
jene als ein ring» verbundenes, einheitliches oder noch gelapptes 
Gebilde auftreten. Dann wird die AcbsenefGguration erscheinen 
in ringförmiger bis scheibenförmiger, in tellerförmiger bis schUssel- 
oder becherförmiger Fonuj sie führt dann den Namen Disens, 
und daher hat man auch jene oben erwähnten freien Drüsen als 
Discusdrüsen oder Discnsscbappen bezeichnet. FUr die Sj* 
stematik ist die Lage des Discus in der Blüthe vielfach von hoher 
Bedeutung: er ist extrastaminal, wenn er ausserhalb der Staub- 
blätter liegt, meist alsdaun zwischen Blumenkrone und Staubblättern, 
wie bei vielen Saptndaceae, Capparidaceae u, &.; viel seltener liegt 
er zwischen Kelch und Krone, wie dies bei manchen Apocynaceae 
begegnet. Intrastaminal heiast der Discus, wenn er, wie z. B. 
bei den Anaeardiaceae (Fig. 67 D), zwischen die Staubblätter einer- 
seits und die Fruchtblätter anderseits sich einschiebt. 

Endlich erscheint der Discus vielfach auch central, in solchen 
männlichen BlUthen, in denen die Staubblätter nicht central stehen, 
sondern sich um den Discos herum gruppiren; so bei manchen 
Eupkorhiaceae. 

Der Discos zeigt häufig, nm einen naheliegenden Vergleich 
2n gebrauchen, das Aussehen einer plastischen Masse, welche sich 



*) Paz, Beiträge znr Eenntnigs der Capparidaceae. Ekqler's Jahrbuch. 
Bd. IX. p. 89. 
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zwiBcheo die schon fertig gebildeten Organe eindrängt, sie gleich- 
sam am Grunde nmwallt und Überall da erscheint, wo noch dispo- 
nibler Raum vorhanden ist. Die Achse zeigt also in solchen Fällen 
.anf ihrer ganzen noch freien Oberfläche ein weiteres, wenn auch 
geringes Wachathum nach der Anlage der BlUthenorgane. Diesea 
Beispielen stehen die Fälle gegenüber, in denen das intercalare 
WauiBthum der Achse sich nur auf eine peripberiBche Zone erstreckt, 
dem zufolge die Süsseren Organe der Bltltne (meist Kelch, Krone 
und Staubblätter) anf einem flachen bis tief concaven AchsenwsU 
(Cupnla) Über die inneren (Fruchtblätter) emporgehoben werden. 
In solchen Ftilen ist die Insertion der auf dem Achsenwall steben- 
den Organe keine hj^ogyne, sondern heiast perigjn. In der 
Familie der Rosacea« (Fig. 67 F) finden sich alle Stufen perigjner 
Insertion, von der nur tellerförmigen Erweiterung der Blilthenacbse, 
wie sie bei PotentiUa vorkommt, bis zur flaschenförmigen Anahsh- 
lung, wie sie bei Rosa begegnet. Das rothe, als Hagebutte be- 
zeichnete Gebilde ist die Achsencupnla, welche an ihrer MUndnng 
Kelchblätter, Blumenblätter und Staubblätter trägt, in ihrem Innern 
die Fruchtblätter. Auch die Monimiaceae und die ihnen ver- 
wandten Caltfcanthaceae (Fig. 67 H) bieten acbOne Beispiele tief 
concaver Achsenbeoher dar. Eratere Familie (Fig. 67 J — ^f) zeigt 
bei einzelnen Formen auch deshalb noch hohes Interesse, weil die 
Achse im Innern des Bechers noch zwischen den einzelnen Fracht- 
blättem sich erhebt, dieselben um- und überwallt, ao daas also ein 
vom Achaengewebe ausgefUlltea Gebilde vorliegt, das nur für die 
einzelnen Fruchtblätter besondere Fächer übrig läset. 

Wenn die Aohsencupula mit den in ihrem Innern befindlichen 
Frbchtblättern verwächst, dann erhält man Inaertionsverhältnisse, 
welche als epigyn bezeichnet werden. Ausdrücke, welche schon 
von Joseixo bei seinem natürlichen PSanzensystem Verwendung 
fanden. In diesem Falle sind die Übrigen BlUthenorgane scheinbM' 
auf dem Fruchtknoten eingefUgt; während man ihn bei hypogyner 
Insertion oberetändig nennt, heisst der Fruchtknoten bei Epigynie 
unterständig. Beispiele für unterstfindige Fruchtknoten liefern 
die Amaryüidaceae, Iridaceae, UmbeUiferae, Myrtaeeae, Compositae, 
Oucurbitaceae (Fig. 67^ u. a. 

Daraus ergiebt sich aber, daas im streng morphologischen 
Sinne der nnterständige Fruchtknoten nicht vSllig gleicbwerÜiig ist 
einem oberständigen : während dieser nur von Theilen der Fracht- 
blätter gebildet wird, so betheiligt sich an der Bildung des nnter^ 
ständigen Fruchtknotens in bdherem oder geringerem Grade auch 
die Achse; freilich wird immer zu untersuchen sein, ob nicht 
der unterfitäodige Fruchtknoten durch Anwachsen der BlÜthenhttUe 
entstanden ist. In den jüngsten Stadien ist übrigena die Insertion 
der Staubblätter und der Blüthenbülle bei schliesslich eintretender 
Epigynie vielfach eine hypogyne; die Epigynie wird bedingt da- 
durch, daas die peripherischen Tbeile der Achse intensiver wachsen 
als die centralen, d. h. also durch eine Aushöhlung der BlUthen- 
acbae; hierzu kommt aber noch, daas Achse und Fmcbtblätter aich 
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nicht trennen, d, h. mit AoBDabme der allerersten Stadien immer 
coDgenital verwachsen bleiben. 

Diese WachsthamsTerh'ältniBBe treten namentlich klar bei der Ent- 
wicklaog des nnterständigen Fruchtknotens von Meeembrianthemum . 
ta Tage. Die ersten Entwicklangsetadien zeigen noch eine hypo- 
gyne Insertion der Staubblätter, welche bald in eine eplgyne Über- 
geht, indem peripheriBche Theile des BlUthenbodeuB in ihrem Wachs- 
tbam vorauseilen, wobei gleichzeitig keine Trennung der Frucht- 

Fig. 68. 




A PartialblÜthenstand von Telragonia dimorphantha; K LängMChoitt dnrch den- 
wlben, nm zn zeigen, dasa die männlicben BIDthen an der Ober^che dea unter. 
ständigen FrachtlmotenH entapringen. — C-^E ScheniEitificIie Längsschnitte durch 
die BlÜtfae von ifesembrianthemum : die Fruohtknoteni&cher werden durch das 
Überwiegende Wachsthum der peripherischen Theile gleichsam umgestflrzt, so 
dass die onprOnglich an der Innenwand des Faches ansitECnden Samenanlagen 
an die Aossenwand zu stehen kommen. — F Langsaohnitt dnrcb den Fruäit- 
knoten van Funica Granatum. 

hUtter Ton der Achse erfolgt. Die Samenanlagen sitzen antUnglich 
in den Innenwinkeln des gesicherten Frachtknotens (Fig. 68 C) an 
etwas hervorspringenden Leisten; diese werden nun durch das er- 
wähnte stärkere Wachsthum in der Feripberie zunSchst horizontal 
(Fig. 68 D) gestellt, bis sie zuletzt an der Änssenwand des Frucht- 
Knotenfaches erscheinen (Fig. 68 E), oder mit anderen Worten: die 
erwShnten Wachsthumavorgänge bewirken gleichsam eine Umsttlr- 
zong der einzelnen FmchtknotenfÜcher, wie ähnliche Vorkommnisse 
auch bei den Melastomataceae und Punicaeeae (Fig. 68 If) begegnen. 
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Die Versuche, welche eine scharfe Trennong tod Blstt ond 
Achse im nnterstSndigen Fruchtknoten anf Grand anatomiBcher 
üntersnchaiigea anstreben, mtissen im Allgemeinen als verfehlt an- 
gesehen werden, insofern innerhalb der einzelnen G^ewebeschichten 
sich Anhaltspunkte dafür nicht darbieten. Die Katur des unter- 
ständigen Fruchtknotens kann eben nar durch den morphologiBchen 
Vergleich erschlossen werden; als Stütze dafür können gewisse 
Vorkommaiase angesehen werden, denen zufolge die an der Bildan^ 
des unterständigeD Frochtknotens theilnehmende Achse Blätter und 
Sprosse ansgliedert. Dergleichen Fälle sind theils seltenere, ab- 
norme Vorkommnisse, wie z. B. das Auftreten von Blättern an den 
Ourken, theile sind sie für gewisse Pfianzenarten ziemlich häufig. 
Letzteres Verhalten zeigen einzelne Arten von Tetragonta, welche 
ans dem unterständigen Fruchtknoten BlUthen treiben (Fig. 68 J,£). 

E^ bleibt endlich noch eine dritte Gmppe von Achsenef&gu- 
rationen übrig, welche dadurch characterisirt wird, dass sich zwischen 
einzelne Formationen der BlUthe stielfOrmige Intemodien einschalten. 
Selten geschieht dies zwischen Kelch und Krone wie bei der Nelke 
und anderem Caryopkyllaceae (Fig. 69 A); weit häufiger wird die 
Gesammtheit der Staubblätter durch ein stielfSrmiges Achsenstück 
über die Krone erhoben , wie bei manchen Euphorbiaceae oder 
Capparidaceae (Fig. 69£, C); bei letzteren ist endlich auch eine 
Achsenstreckung zwischen Staubblättern und Fruchtblättern fast 
allgemein verbreitet. Bezeichnet man eine zwischen Krone und 
Staubblättern auftretende Achsenstreckung als Androphor, so 
wird ein Intemodium, welches die Fruchtblätter über die Staubblätter 
emporbebt, ein Gynophor genannt werden müssen. 

In wie mannigfaltiger Art sich die verschiedenen Formen von 
AchseneflBgurationea in einer BlUtbe combiniren, kann die Betrach- 
tang einzelner Pflanzenfamilien zeigen: es sind die Capparidaceae, 
Faasifioraceae nnd Orcktdaceae, welche in dieser Hinsicht besondere 
lehrreich sind. 

Innerhalb der Capparidaceae kann man, was die AchsenefBgn- 
rationen anbelangt, verschiedene Typen unterscheiden. Am ein- 
fachsten liegen die Verhältnisse bei Potanisia graveolms, wo die 
Achse nar einen extrastaminalen, innerhalb der Krone liegenden, auf 
der Rückseite der BlUthe kräftiger entwickelten Discos bildet. Za 
ihm gesellt sich häufig ein Gynophor (C^^eome- Arten), seltener ein 
Androphor, bei Gynandropsis (F^g. 69 B) sind beide entwickelt. 
Ein zweiter Typus enthält die Gattungen Cladostemon und Boeperio. 
Beiden Gattungen ist gemeinsam, dass ein Theil der Staubblätter 
zu einem blattartigen Product verschmilzt, ans dem sich die ein- 
zelnen Staubblätter in ungleicher Höhe lösen. Dieses Verwachsongs- 
prodnct wächst nun dem Gynophor bis zn beträchtlicher Hohe an, 
und man erhält so ein Bild, wie ee Gynandropsis zeigt; doch sind 
jene Gattungen von dieser scharf getrennt durch die morphologische 
Natur des Androphors; Gynandropsis besitzt ein echtes (axilee) 
Androphor, während Boeperia und Cladostemon dagegen nor schein- 
bar ein Androphor haben, welches durch Anwachsen eines Theiles 
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der Staubblätter an ein Gynopbor zn Stande kommt. Bei (Sado- 
stemon bleibt ein Tbeil der StanbbiKtter am Grunde des Oynopbors 
stehen, während hingegen bei Roeperia das nicht anwachsende Staub- 
blatt abortirt. 

Bei einem dritten Typus der Familie {Boscia, Gourbonia, 
BuchhoUzia) ist ein Androphor kaum oder nur achwach entwickelt, 
das Qynophor aber deutlich vorhanden. Dazu gesellt sich ein 
durchaus regelmässiger oder nur schwach monosymmetriacher Diacus 
von schUsBelfOrmiger oder flach becherfitrmiger Gestalt und kräftiger 
Entwicklung; er ist, wie allenthalben in der Familie, extraetamiaal ; 
bei einzelnen amerikanischen Cappa?Ha-Arten gliedert der Discus 
vier episepale Drftsen aus, welche zwischen Kelch und Erone liegen. 
Atamisqttea und einzelne Arten von CUome zeigen einen Discus, 
der in Gestalt einzelner Schuppen auftritt und als Gimzes ein Ge- 
bilde mit nnr einer Symmetrieebene, der Mediane der Blilthe, dar- 
stellt, wobei die Hinterseite die geforderte ist; bei Atamisquea treten 
überhaupt nur auf der Rtlckseite der BlUthe Discuaschuppen anf. 
An sie reihen sich die schon oben genannten Gattungen Cristateüa 
(Fig. 67 C) und Cadaba mit dem auf der Rückseite der Blüthe 
Btehenden Dicusröhrchen. Gleichzeitig zeigt dieser Typus bald ein 
Androphor oder Gynopbor, bald fehlen letztere. 

Die Gattung Steriphoma besitzt vier Kelchblätter, welche zu 
einem rährenfijrmigen Kelch sich vereinigen; die Insertion der 
Blumenblätter ist hypogyn. Ein Androphor ist nur angedeutet, 
das Gynopbor verlängert sich mit der Entfaltung der BlUthe, 
Ansserdem gliedert die Achse vier mit den Blumenblättern alter- 
nirende Discusschuppen aus, welche in ihrer ganzen Ausdehnung 
mit dem Kelch verschmelzen. Demnach ist die KelchrOhre hier 
nicht aasBchliesslich ein Verwaehsungsproduct der Baaaltheile der 
vier Kelchblätter, sondern ist, wenngleich zum kleinsten Theil, auch 
axiler Natur, inaofem die vier Discusschuppen sich an ihrem Auf- 
bau betheiligen. 

An Steriphoma schliessen sich zwei Reihen anderer Cappari- 
liaceen- Gattungen an, welche durch die Art der AchsenefSgurationen 
abweichen; der einen gehört Stübelia an, welche einen verwachsen- 
blättrigen Kelch besitzt, ein Androphor, Gynopbor und einen am 
Grunde des ersteren stehenden halbkugligen DiBcns; der zweiten 
Strebloearpua und Maerua (Fig. 69 C). Diese werden characterisirt 
durch ein Androphor und Gynopbor, sowie durch das Auftreten 
einer ^Kelchröhre", welche durch eine becherförmige Achseneffigu- 
ration gebildet wird, ganz ähnlich, wie dies bei den Bosaceae der 
F^ ist. War somit der Kelch von Steriphoma phyllomatischer 
Natur unter geringer Theilnahme der Achse an seiner Bildung, so 
erscheint die Kelchröhre von Maerua und verwandten Gattungen 
als rein axiler Natur; bei diesen ist eben die Insertion der Kelch- 
blätter nicht hypogyn, wie bei Steriphoma und auch bei Stübelia, 
sondern perigyn. Und in der That erscheint die Achsencupula 
am oberen Rande noch frei als ringförmiger, achwach gezähnelter 
Wnlst, welcher bei Streblocarpus zwischen Kelch und Krone auf- 
P», Xoiphologle der PfluiEen. 14 
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tritt, und bei Maerua, wo eine Krone fehlt, am Rande in einen 
Kranz fein and zierlich zersohlitzter Schnopen aaawficbst. 

Die Passiflora- Alien zeigen hinaiclitlich derÄchBeneffigurationen 
gänzliche Uebereinstimmung mit Maerua (Fig. 69 C) unter den 
Capparidaceae. Auf einer becher- oder röhrenförmigen Achseo- 
cupula stehen fUnf Kelchblätter und mit ihnen altemirend fUnf 
Blumenblätter. Ans der Mitte dee Acheenbecbers erhebt aich ein 
Androphor, welches fUnf Staubblätter tmd einen Bitzenden drei- 
fächrigen Fruchtknoten trägt. Der Hauptunterachied besteht darin, 

Fig. 69. 



i 

A Scbematischer Längsschnitt durch die Blüthe einer SiUne mit Streckui^ des 
InteraodiuniB swischen Blumenblättem und Staubblättern (a). — B BlQthe von 
Ognandropgig pentaptiglta mit langem Androphor und kurzem Gynophor. — 
C BlUthe von Maerua angolttuia : Insertion der Kelchblätter perigyn; femer 
DiscusBchuppeii am Schlünde der Acheencupula; Androphor und Gjnophor vor- 
banden. — D Längsschnitt durch die BliiÜie von Phajus Blumei; f der unter- 
rtandige Fruchtknoten; l labioskope Äcbsenverbreitemng ; « die Säule. — 
C nach DeLEsSEitT, £> iiach Ffftzeh. 



daeg die Achsencupula von Fasaifiora auf ihrer Innenfläche mehrere 
Kreiae zierlich zerschlitzter DiscuBschuppen ausgliedert, während 
bei Maerva nur ein Kranz zur Entwicklung gelangt. 

Die Art und Weise, in welcher in der Bltlthe der Orchidaceae 
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die Achse am Ban der BlUthe theÜDimmt, ist von PriTZBB ^) ein- 
gebend untersticlit worden. In den jUngaten Stadien ist die BlUthen- 
achse convex gewölbt, bald erBcbeint sie becherförmig and acblioM- 
lich hohlcylindrisch , wodurch eben der Fruchtknoten nnterstSodig 
wird (f). Ferner bildet die Achee nicht selten eine . seitliche flache, 
einseitige Ansbreitung, welche nnter spitzerem oder stumpferem 
Winkel vom oberen Rande des Fruchtknotens ausgeht, und vrodarcli 
das bei den Orckidaceae (Fig. Q9D) ursprünglich hintere, durch 
Resupination später vordere innere Blüthe nhUll bist t (Labellum), so- 
wie die beDachbarten beiden äosseren Blätter der Bluthenhülle nach 
auewftrts verschoben werden (labioskope ÄchsenTerbreitening, l in 
Fig. 69 i>). Die Orense Kwischen den Blättern der BlUthenhUlle 
und jener Achsenverbreiterung wird vielfach dadurch angedeutet, 
dasB die BichtuDg beider eine verschiedene ist. Eine analoge ein- 
seitige Streckung der BlUtfaenachse hebt femer auf der anderen 
Seite der BlUthe die Staubblätter hoch über die anderen Blüthen- 
organe empor; diesem Wachstham folgen die Fruchtblätter, derm 
oberste Theile (Narbe) neben die Staubblätter zu liegen kommen; 
so entsteht die Säule (Columna), auf welcher bei den meisteii Or- 
chideen, wenn auch nicht bei allen, jene Organe (Staubblätter, 
Narbe) aufeitzen. Dass in der That die Säule mit unter Bethei- 
ligung der Achse entsteht, geht daraus hervor, dass in eißzelnen 
Fällen sehr deutlich auch andere Organe auf derselben entspringen, 
so bei Gongora die paarigen inneren BlUthenhUllblätter ; bei Pon- 
thieca werden durch die Säule alle drei inneren BlUthenhUllblätter 
hoch über die Blätter des äusseren Kreises emporgehoben. 

3. Blfithenbftlle. a. Verschiedene Formen der Blüthenhßlle *). 

£s giebt Blflthen, welche einer BlUthenhUlle vollständig entbehren 
(achlamydeische, nackte BlUthen), während die grösste Mehrzahl 
der Pflanzen Staub- und Fruchtblätter umgeben von Blättern haben, 
welche eine HuUe um diese bilden. Sind die Blätter einer BlUthen- 
hUlle nnter sich gleich, so nennt man letztere homoiooblamjdeiscb 
oder ein Perigon; tritt dagegen ein Gegensatz zwiscaea den 
äoBseren Blättern der BlUthenhUlle und den inneren hervor, so 
unterscheidet man zwischen Kelch (Calyx) Und Krone (Corolla); 
eine BlUthenhUlle, welche eine derartige Differenzirnng zeigt, heisst 
heterochlamydeisch. Die einzelnen Blätter, welche eine ho- 
moiochlamydrische BlUtheDhUlle bilden, werden Perigonblätter, 
Tepala genannt; die einzelnen Kelchblätter heissen sepala, die 
Blumenblätter petala. 

Die Blätter der BlUthenhUlle sind entweder frei oder mit ein- 
ander verwachsen; man unterscheidet demgemäss freiblättrige (eleu- 
therotepale) Perigone, freibtättrige (eleutherosepale) Kelche und 
freiblättrige (eleatberopetale) Blumenkronen, verwachsenblättrige 



"1 Ve^l. ENöLiB-PHApm,, Natürl. PEanzenfam. U. 6. p. 62 u. f. 

*i Vergl. Näokli, Abstammangglehre. p. 149 n. f.; Enolir. Beitrage lur 



) Veigl. Näokli, Abstammangglehre. p- 149 - 
Kenntni« der ATSceoe. T. Emlkr'b Jahrb. V. p. 160 
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(syutepale) Perigone, gamosepaleEelche and sympetale Kronen. 
Die Modificationen, nnter welcEen also die BlUthenfatllle in die Er- 
scheinung tritt, ergeben sich am besten ans folgender tJebersicbt: 



a. elentberotepal {Tulipa) 

b. syntepal (Hj/aciiithu«) 



a. eleatherosepal und elenthero- 

petäl iVMa] 

b. gamoBOpal und elentberopetal 

(Ltguminosat) 

c. eleuUieroBepal und sfmpetal 

(Convolvului) 

d. gamoaepal und Bymp«l»l {La- 
biatae, Frimula). 



Die Blätter der BlUtbenhUlle aind durch Änpasenng ans Hoch- 
blättern berTorgegangen, welche zum Schutz der Stanb- und Frncht- 
blstter sich nm sie herum grnppirten; wenigstens gilt dies ohne 
Zweifel für die homoiochlamydeische BlQthenhUlle, mag sie noch 
die ÄnBbildung von HochblSttem zeigen oder petsiloid erscheinen; 
es tritt dies namentlich dort klar ztt Tage, wo der Uebergang 
zwischen Hochblättern tmd Blitthenhillle ein allmählicher ist. An 
der heterochlamjdeiichen BlUthenhülle wird man den Kelch wohl 
allgemein aus Hochblättern phylogenetisch ableiten; ob die Blamen- 
krone immer, wie Naosli annimmt, aus den änsBereten Staubblättern 
entstanden ist, ä. h. auf einer petaloiden Metamorphose derselben 
beruht, das muss zunächst nocn dahingestellt bleiben. Vielleicht 
besiteen die Blumenblätter phylogenetiBch einen verschiedenen Ur- 
sprung: während sie in den einen Fällen aus Hochblättern abzu- 
leiten sind, existiren anderseits unzweifelhafte Fälle, in denen die 
Blumenblätter aus Staubblättern durch petaloide Umbildung ent- 
stehen. Dies wurde schon früher (S. 191) für die Aizoaeeae wahr- 
scheinlich gemacht, und gilt auch für die Sanunculaceae'), 

Die Blätter des Kelches sind bei dieser Familie mit alleiniger 
Ausnahme von Nigelia mit breiter Basis dem Bltlthenboden eingeftlgt, 
in sie treten meist mehr als drei Nerven ein; in ihrer Form sind 
sie ziemlich wechselnd; der gespornten Kelchblätter von Myoswrus 
wurde schon früher gedacht (Fig. 67 Ä). Anf diese BlUthenhülle 
(Kelch) folgen bei manchen Gattungen und Artengrappen {CaUha, 
Anemone, Clematia, Thalictrum u. a.) unmittelbar die Staubblätter, 
während bei anderen ihnen noch Blattgebilde vorangehen, welche 
ein Secret absonderndes G«webe tragen; diese sitzen mit schmaler 
Basis an und reihen sich ihren Stellungsverbältnissen nach unmit- 
telbar den Staubblättern an. Bei den Anemone- Arten, welche die 
Sectios Campanaria bilden (Fig. 70 A), lassen sie noch die wesent- 
lichsten Theile des Staubblattes erkennen, und die ganze vordere 
Oberfläche secernirt; bei allen Übrigen Gattungen aber liegt das 



') Yergl. Prantl, Beiträge 
eulaceati. Englbr's Jahib. IX. p. 2 



r Monihologie und Sjatematik der Soi\ 
; in Natur]. Pflanienfam. 111. 2. p. 49. 
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secemireDde Gewebe in einem Grübchen an der Oberfiache, das 
eatveder frei liegt (TroUiua Fig. 70 B), oder durch Emporwachsen 
aeinea vorderen Randes eine anfliegende Schuppe erhält (Banun- 
cuZus-Arten Fig. 70 C,D). Bei manchen Arten von Banunculus 
bildet sich das Grübchen zu einer taBchenförmigen Vertiefung aus, 
die sich bei Helleborus (Fig. 70 E) und Erantkis bis znr röhren- 




Blumenblätter von Batwneulaeea«, welche ihre Entstehung ana metamorphosirten 

Staubblättern zeiseo: A Antmone Pulsatilla; B TtoUiu» europaeut; C Banmtculus 

acer; D Längsschnitt dnrch den Basaltheil von C; E Helleborus niger; F Dtl- 

phinium Saphiiagria; G Aconitum Napeltug. — Zum Theil nach Pha^tl. 



förmigen Gestalt des ganzen Blattes steigert. Femer kommt es bei 
Aquüegia und Del]^inium (Fig. 70 F), zur Bildung spornartiger Säcke, 
in deren Grund das secemireDde Gewebe liegt; und bei Aconitum 
(Fig. 70 G) sind diese Sporne durch einen mehr oder weniger ge- 
bogenen Stiel in die Hebe gehoben. Bei den meisten Gattungen 
.ist die blattartige Ausbreitung dieser Blumenblätter kürzer und 
schmäler als die der Kelchblätter, bei den meisten Banunculus und 
bei Callianthemum aber Obertreffen die Blumenblätter die Kelch- 
blätter an GrUsse bedeutend. Man hat also in dieser Familie alle 
Formen , welche den Uebergang von Staubblättern zu Blumen- 
blättern demonstriren. 

b. Achlamydeische Blüthen sind solche, welchen eine BlUthen- 
hUlle vollständig fehlt. Bei einer phylogenetiachen Betrachtungs- 
weise gliedern sich solche Blüthen in zwei Gruppen; bei den einen 
wird man das Fehlen der BlUthenhUlle als typisch bezeichnen 
mUseen, bei den andern wird man den Mangel an einer Blüthen- 
hülle auf Abort zurUckführen können. Das letztere gilt ganz offen- 
bar für die nackten Blüthen der Äraceae^ (Fig. 71 -4), auch der 
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Cifperaceae^); beide FamilieQ eDthalten durch Abort nackte Bluthen^ 
irdche durch Rednotion ans einer homoiochlanydeischen BlUthe ab- 
zuleiten sind. Ob die Blatben der Salicaceae (Fig. 71 B, C) oder 
Pvperaceae typisch nackt sind oder durch Abort acblamjdeisch, bleibt 
zonüchst nocn nnentBchieden , wenngleich die letztere fiiOglichkeit 
rielleicht die grCssere Wahrecheinlichkeit besitzt. 

Typisch nackte Blüten zeigen die Coniferae und Cycadactae, 
doch kann man bei ersterer Familie bereite deo Anfang zur BildoDg 



Fig. 71. 




Ä Nackte (achlamydeiiclie] Blütlie von Synandroapadix vtrmitoxicut; B nackte 
Blüthe Ton Salix fragiUa mit 2 DiBCQBEähueii {d); C nackte BlOthe von Populua 
tretHula: d trichtei-fSrniige Achseneffigunttioii, t Tr^blatt der Blüthe; D Blflthe 
von Seirpus littoriÜK mit homoiocUamjdeiBcber BlUthenhüIle , deren Blätter 
den üebergang von BchuppeuiSrmiger zu trichomatischer Anebildung zeigen; 
E homoiochlamydeische Blüthe von Ekynchtapora alba, Blüthenhülle tricho- 
matisch, durch Abort oÜKomer; F Blathe von Cuperus futeuB, durch Abort 
nackt. — Nach Encler und Nees. 



einer BlUtheDhUile erkennen, insofern die obersten Hochblätter unter 
den Blüthen bisweilen zu einer aus echuppenflJrmtgen, gelblichen oder 
rSthlichen BlSttchen gebildeten Hülle zusammenschliessen. Aach 
die Gramineae besitzen nach Hackel's*) Untersuchungen typisch 



'] Fax, Beitr^e zur Morphologie und Systematik der Cyptraceae. Eho- 
LEn's Jalirbficher Bd. VII. p. 296; Endler, Beiträge zur KenntnJBS der Araceae. V. 
Ebenda Bd. V. p. 160. 

') Hackel, Die Lodiculae der Qr&ser. Enoleh's Jahrb. I. p. 336. 
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nackte Blfithen, nnd darin vUrde slsdann einer der Hauptnnter- 
Bclüede gegen die Cyperaceae hin liegen: nach Haczxl'b Stndien 
sitzen die OraeblUthen in der Achsel von trockenhäatigen Blättern 
(Deckapelze), welche an der Äehrchenacbae atehen; sie bestehen nur 
ans Staubblättern und Fruchtblättern, sind also nackt, ohne eine 
Bllithenbillle auch nur rudimentär eu beeitnen. Dagegen haben sie 
zwei Vorblätter, ein adosBirtes (VorapelEe) nnd ein aach Tom fallendes. 
Von diesem letzteren sind aber gewöhnlich nur die Seitentheile ent- 
-wickelt, der Mitteltheil unterdrückt, daher es denn ancfa meist in 
Grestalt zweier zarter Schuppen (Lodiculae) auftritt. Zu diesem 
zTweiten Yorblatt gesellt sich nur selten, wie bei Stipa und manchen 
BambuBeae, noch ein drittes, welches wieder median noch hinten ffiUt. 
Die eigenthUmliche, zarte, hinfällige Gestalt dieser beiden Vorblätter 
hangt mit ihrer biologischen Aufgabe zusammen. Das rasche An- 
schwellen dieser Schüppchen zur BlUthezeit bedingt das Ausein- 
anderweichen von Deck- und Vorspelze nnd somit das Oefihen der 
BlUtben. 

Fttr die Vorstellung von dem Abort der BlUthenhülle sind 
namentlich solche Vorkommnisse von hohem Interesse, welche ein 
unvollständiges Schwinden der BlUtbenhuUe zeigen, wie solches hei 
manchen Oi^eraceae (Fig. 71 D — F) begegnet: hier zeigen sich Arten, 
bei denen die BlüthenhUlle aus einer sehr schwankenden Zahl von 
trichomatischen Gliedern besteht. Auch die Aponogetonaceae ^) ver- 
dienen hier Erwäbnang, weil bei ihnen die BlUthenhülle meist auf 
zwei, bei A. dtttaehj/ua sogar nur auf einziges weisses Ferigonblatt 
redncirt ist, welches vielfach als Tragblatt der betreffenden Bltlthe 
angesehen wurde. 

Daf^ abernehmen meist andere Hochblätter der Inflorescenz- 
region die Aufgabe der hier mangelnden oder stark reducirten BlUthen- 
htÜle; so dienen die Spathen vieler ^raceoe (vergl. S. 158) nicht nur 
zum Schutz fUr die jugendlichen Blüthen , sondern functioniren 
auch als Schauapparate (8. 162); dasselbe gilt für die petaloid aus- 
gebildeten Hochblätter, welche am Grunde der dichten Aehren von 
Mouttuynia und Anetniopsis stehen nnd den Inflorescenzen dieser Saunt- 
raceen in so hohem Grade das Aassehen einer BlUthe verleihen. Die 
fehlende BlUthenhoUe der Cifperaeeae und Gräser wird durch die 
Spelzen ersetzt. 

c. Homoiochlamydelsche BIDthen besitzen vorzugsweise die 

Monoootyledonen , wenngleich bei ihnen auch Eeterochlamydie vor- 
kommt iTradescaniia), Auch viele Dicotyledonen aus den Gruppen 
der Ürticinae, Centroapertnae, die Polygonaceae, Lauraceae u. a. be- 
sitzen ein Ferigon. 

Die Blätter der homoiochlamydeischen BlUthenhülle stehen 
bald in einem, bald in zwei Kreisen, ihre äussere Ausbildung hängt 
mit ihrer Function eng zusammen, je nachdem das Ferigon ausser 



') Yeigl. Esgleh, Beiträge zur Eenntnisa der ApODogetonaceae, in Enq- 
lzr's Jahrb. VBI. p. 261. 
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als Hülle auch ooch als Scbaaapparat oder Verbreitungsmittel fimgirt. 
Hiernach erscheint es bald toq prophylloider, hochblattähD- 
licher Ansbildung , bald wird es petaloid, corolliniach aasg'e- 
bildet. Letzteres bei Tidipa, Hyacinthus und vielen andem I/iUaceae, 
bei Mirabilis u. a. w. Dabei rollen eich bei Gloriosa und lAUonia 
(Liliaceae) die Ferigonab schnitte spiralig ein and fnnctioniren wie 
Kanken. Bei prophylloider Beschaffenheit der Tepalen sind diese 
bald grUn, blattartig, so bei Parts, bald trocken häutig, blass, gelb- 
lich oder bräunlich, wie bei Juncus oder Lueula. Beachtenswerth 
ist die baarartige, trichomatische Beschaffenheit der Blüthenhtllle 
bei manchen Ct/peraceae (Fig. 71 K), eine Änsbildangsweise, welche 
bei Eriophorum die höchste Steigerung erfährt. Hier wachsen be- 
kanotUch die sehr zahlreichen Borsten, welche die hermaphrodite 
BlUthe umgeben, nach der BlUthezeit bedeutend in die Länge, 
so dasB sie die BlUthe mehrfach überragen; sie liefern fUr die reife 
Frucht, von welcher sie nicht abfallen, ein vorzügliches Ver- 
breituugsmittel in diesem Flngapparat. Wo solche Perigonborsten 
bei den CypercKeae in der Sechszahl auftreten ') und zwei drei- 
gliedrigen Kreisen angehSren (Scirpua, Eriophorum alpinum), kann 
man sie als Glieder einer auch bei den Cyperaceae {Öreoholus) vor- 
handenen, sechsblsttrigeu HtÜle ansehen, nmsomehr, als nicht selten 
beide Kreise eine verschiedene ÄuabUdimg erfahren {ÄgUrwAaete); 
ja bei manchen Fuirma erscheint der innere Kreis schuppenartig, 
der äussere trichomatisch. Die Minderzahl der Perigonborsten, welche 
häufig begegnet, würde sich alsdann durch Abort erklären, und die 
nackten BlUthen der Gyperaeeae (Fig. 71 F) würden das Ende dieser 
Rednctionse räch einungen bilden. Die Ueberzahl, welche bei Dulichium, 
Rkynchospora , Eri<yphorum a. a. auftritt, beruht auf Spaltung der 
Anlagen; dafür liefert Scirpus Sect, Maiacochaete eine StUtse, in- 
sofern hier die vorhandenen sechs Perigonschuppen in ihrem obem 
Theil sich in einen tief zerschlitzten Band auflösen, dessen Segmente 
die Grestalt der einzelnen Perigonborsten anderer Gattungen wieder- 
holen (Fig. 71 D). 

Eine homoiochlamydeiscbe Btüthenbülle ist bald regelmässig, 
bald nnregelmässig , doch herrschen im Allgemeinen regelmässige 
Gestalten vor. Manche Amaryüidaceae, Wachmdorffia (vergl. S. 198} 
u. a. bieten Beispiele für unregelmässige Perigone; den Orchidaceae 
und den als Scüamineae zusammengefassten Familien gehen regel- 
mässige, homoiochlamjdeische BlUthen vollständig ab. Bei den Orehi- 
daceae sind die drei äugaern Blätter der BlUthenhülle noch annähernd 
gleich, neigen indess schon zu unregelmässiger Ausbildung, nament- 
lich dadurch, dasB die beiden paarigen, ursprünglich vorderen, durch 
Resupination zuletzt hinteren Blätter seitlich mit einander verschmelzen, 
so bei Cypripedium (Fig. 72 B, C). Die drei innern Perigonblätter 
sind ungleich: das in die Mediane fallende, zuletzt durch Resupination 
vordere Glied bildet das bei den einzelnen Gattungen so Überaus 

Engler's Jahrb. 
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verachiedene, hSafig geepomte Labellum; ihm gegenüber Deigeu oft 
die beiden andern innem Tepalen helmartig zasammeti und zeigen 
in ihrer Kuseem Ausbildung eine grosse Annäherung an die G-Ueder 
des äusseren KreiseB. 

Die BlUthenhülle von Musa (Fig. 72 A) zeigt die Eigentbüm- 
lichkeit, dass die fUnf vorderen Tepalen zu einer fUnfzähnigen, hinten 
offenen Bohre verwachsen; das sechste, median nach hinten fallende 
Blatt iet an der Verwachsung nicht betheiligt, ist demnach völlig 

Fig. 72, 




A Diagramm von Miua roiacea: BlQthe hotuoiochlamjdeiHch, unregelmäasig. — 
B Diagramm der BlQtte von Cmriptdimn Caleedue vor der Umdrehung. — 
C Die Blflthe tou der Seit« geeuien nach der Umdrehung; pe die unpaareu, 
verwachBenen Tepalen dea äueBeren Kreises, pe' das mediane Tepalum des äus- 
seren Kreises; I Labellum, pi die unpaaren Tepalon des inneren Kreises. 



frei, und meist viel kürzer als die fünf andern. Das vor ihm 
stehende Staubblatt ist abortirt. Die BlUthenhtÜlen der Zingiberaceae 
und Marantaceae können als heterochlamydeiach bezeichnet werden, 
und sind Übrigens mehr oder weniger onregelmäaaig. 

d. Heterochlamydeische Blüthen zeigen, wie oben erwähnt, 

eine Differeuzirung in Kelch und Krone: ersterer ist grün oder 
nicht gefärbt, letztere zeigt mehr oder weniger eine intensive Färbung; 
die Kelchbl&tter sind mit breiter Basis, die Blumenblätter mit ver- 
achmälertem Grunde der BlUtbenachse eingefügt. Der Kelch dient 
im Allgemeinen zum Schutz, die Krone functionirt als Scbauapparat, 
wenngleich hiervon AusnabmeD zu constatiren sind; namentlich ist 
als Ausnahmefälle der lebhaft gefärbten Kelche von Delphinium und 
Aconitum zu gedenken. 
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Spaihodea campamäaia (Bignoniaeeae ^) zeigt in der Beecbaffen- 
heit ilu^s Kelches eine der merkwürdigsten SchntzroTricIitnngen^ 
welche die Krone gegen allzn starke Insolation schützt. Die fs»t 
schirmartigen Inäorescenzen befinden sich an der Spitze des Baumes, 
ohne jede Bedeckung den Sonnenstrahlen ansgesetzt. Die Knospen 
sind bimfttrmige, elastische Blasen, welche in einer sichelßrmig ge- 
bogenen Spitze endigen. Drückt man eine solche Knospe, so giebt 
sie an&Dglich nicht nach, doch spritzt schliesslich aas der Spitze 
ein Strahl wasserähulicher Flilssigkeit hervor. Auf dem Grunde 
der geborstenen Blase befinden sich die übrigen BlUthentheile noch 
in einem unentwickelten Stadium. Der Kelch dieser Pflanze ent- 
wickelt sich viel früher als die Übrigen BlUthentheQe in Grestalt 
einer derbwandigen Blase, innerhalb weicher durch Drüsen eine 
Flüssigkeit ausgeschieden wird. Durch diese Flüssigkeit beschützt 
entwickeln sich die übrigen Thetle, doch viel später. Ist die BlUthe 
fertig gebildet, so platzt der Kelch, und die Krone tritt noch vOUig 
nass hervor. 

Es giebt gelegentliche oder durch Vererbnng fixirte Vorkomm- 
nisse, in welchen aus typisch heterochl&mydeischen BlUthenhtLlIeii 
durch Abort einfache BlUthenhUllen entstehen. Solche BlUthenbUllea 
erscheinen auf den ersten Blick homoiochlamydeiach ; indessen 
lehrt der Vergleich mit den nfichst verwandten Arten, das Studium 
der dia grammatischen Verhältnisse nad geeignete Mittelstufen, dass 
man es in aolchen Fällen nicht mit echter Homoiochlamydie zu thun 
hat. Man kann derartige durch Abort ans heterochlamydeischea 
Bltlthen entstandenen Formen monOchlamydeiBch nennen. 

Dass der Kelch durch Abort verloren geht, ist eine jedenfalls 
sehr seltene Erscheinung; einige Umbelliferen und Compositen 
kennten hierher gerechnet werden, da bei ihnen der Kelch ganz 
verschwindet oder nur in Glestalt winziger Zähnchen aasgegliedert 
wird; freilich aber werden diese Fälle immer zweifelhaft bleiben, 
weil man ja nie entscheiden kann, inwieweit am Anfban des unter- 
stftndigen Fruchtknotens, welchen die genannten Familien besitzen, 
der Kelch betbeiligt ist. 

Dagegen ist es verhältnissmässig leicht, den Abort der Krone 
zu constatiren. Capsella, mehrere Vtola-Artea, verschiedene Arten 
aus der Familie der CartfophyUaceae nnd viele andere zeigen gelegent- 
lich, und zwar nicht selten, Abort der Krone, bald vollständig, bald 
gehen nor einzelne G-Iieder verloren. In der Gattung Acer ist der 
Abort der Krone bei A. d&gycarpum, Negundo, saccharinum u. a. con- 
atant; ähnliches begebet bei Fraxinus nnd vielen andern Gattungen. 
Man bezeichnet solche BlUthen, welchen die Blumenblätter durch 
Abort fehlen, als apetal. 

Der Kelch ist bald regelmässig, häufig selbst dann noch, 
wenn die Krone hochgradig nnregelmässig wird. Bald erscheint 



') Tbecb, Knopbedekkin^ in de Tropen. Bandeling'eti van hat eerate 
Xederl. Natuur- en Geneeikundif; Coogtea, Amsterdam. 30. Sept. 1887; Ann. d. 
jardin bot du Buitensorg. Bd. VlII. p. 88. 
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er unregelmSsBig, wofUr die Bchon Öfter geoaiiDtea AconitumSlMt'beo, 
TVopcuolum n. a, geeignete Beispiele darbieten. Da im Ällge- 
memen die Function des Eelcbes in einem Schatz der Blüthe im 
Zastande der Knospe beruht, so ist es leicht ver stand lieh , wes- 
halb viele Kelche nach der BlUthezeit abfallen (Calyx decidnus); 
dieses Abwerfen des Kelches erfolgt bisweilen sehr firUhzoitig, etwa 
gleichseitig mit dem Oefinen der BlUthe, so z. B. bei Papwoer, deren 
Arten an der geCfineten Blüthe die vorhandenen zwei Kelchblätter 
nicht mehr besitzen. Derartige Kelche werden im Gegensatz za 
den abfälligen (deciduae) Kelchen als hinfällig, cadncns, be- 
zeichnet. Wo der Kelch auch noch zur Fruchtzeit vorhanden ist 
(K. bleibend, caljx persistens), hat er häufig noch gewisse hio- 
logiache Functionen zu erfülleu, von denen gleich die Rede sein wird. 
In seiner äusseren Äusbildang erBcheint der Kelch grUn, blatt- 
artig, die einzelnen Blätter desselben allermeist mit breiter Basis 
sitzend; gestielt sind einzelne Kelchblätter bei Cruekshanksia flava 
(Fig. 73 C), einer Rubiacee. Petaloid ausgebildete Eelche, welch» 
als Schauapparate fnngiren, besitzen manche Ranoncnlaceae {AcO' 

Fig. 73. 




.Kelche beterochlamydeischer BlUthen: A Staliee spathulata. — B Blttthe von 

Eueälyptu», deren Ketch sich deckelartig abhebt. — C Blttthe von Cruckehanktia 

flava, 2 KdchblBtter blattartig vergrOMert. — D Fmcht von Valfriana offleinalia 

mit anfsitzendem Pappiu im Längtechnitt. — B, C nach Englbr. 

nitum, Delpkinium). Bei Dipterocarpus vergrössert sich der Kelch 
nach der BlUthezeit flügelartig und dient als Flugapparat fUr die 
reifende Frucht; in ähnlicher Weise besitzen bei Polygala von den 
fUnf Kelchblättern zwei die Form von Flügeln. Am häufigsten sind 
unter den Flugeinrichtungen die fallschirmartigen: sie kommen nicht 
nur bei verwachsenblättrigen Kelchen, wie bei Statice (Fig. 73 Ä), 
Scüvia aurea, Valerianelia discoidea u. a. vor, sondern auch freiblättrige 
Kelche spreizen ihre Glieder radfSrmig und bilden auf diese Weise 
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einen unterbrochenen FalUchirm nm die Fracht, so bei mehreren 
Compoütae (Sphmogyne, Ageratum u, a.). 

Noch Tollkommener ata Flugapparat fnoctionirt der Pappns 
der Compositae (Fig. 75) und der VaUrianaceae (Fig. 73 D). D^- 
Kelch der Compositae ist normal nirgends in blattartiger Änsbildnng 
vorhanden; hKnfig fehlt er gans (Fig. 75 C). Oft tritt an seine 
Stelle ein aas einer grösseren oder geringeren, vielfach veränderlichen 
Zahl von Gliedern bestehender Kranz von Haaren oder Borsten, 
(Fig. 75 B, D), welche einfach oder regelmässig verzweigt sind, 
oder von freien oder ontereinander verwachsenen, trockenhäatigen 
Schuppen (Fig. 75 Ä). Die G-eaammtheit dieser Gebilde heisat 
Pappns. £r entspringt ans einem niedrigen Ringwulat, welcher den 
Scheitel des Fruchtknoten umzieht und selbst noch dort vorhanden 
ist, wo ein Fappus fehlt. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dau 
der Fappus, ähnlich wie das trichomatische Perigon der Ctfperaeeae, 
von welchem oben die Bede war, einem Kelche entspricht: dabei 
ist es von keiner wesentlichen Bedentang, ob man die eigentlichen 
FappUBStrahlen als Theile von fUnf vielfach zerschlitzten Eelch- 
blttttem ansieht, oder ob man sie als trichomatische Wucherungen 
auf jenem dem Kelch entsprechenden Ringwulet betrachtet; denn in 
beiden Fällen bleiben sie immer Äusgliedernngen des Kelches^). 

Bei einem freiblätterigen Kelch erscheinen die einzelnen Blätter 
aufrecht (erectns), wie bei den meisten Oruciferae, oder ab- 
stehend (patens), wie bei Sinapia, oder zurückgeschlagen 
(reflexns), wie bei manchen Banunculm- Arten. Tritt Verwachsung 
zwischen den Kelchblättern ein, dann ist diese eine vollständige, oder 
die oberen Theile der einzelnen Kelchblätter bleiben firei. Im ersterea 
Falle bedeckt zuweilen der Kelch aU durchaus geschlossene Membran 
die jnnge BlUthe, nnd zur Blflthezeit erfolgt das Oeffnen des Kelches 
dadorch, dass diese Membran mehr oder weniger naregelmäuig 
anfreisst; so bei manchen Capparidaceae (Slübeliu, Moriaonia, Steri- 
phoma). Derartige Kelche lassen die Zahl der Blätter, welche sie 
bilden, nicht unmittelbar erkennen; es kann dies häufig nur durch 
vergleichend- morphologische Studien erschlossen werden. Äehnlich 
ist es bei der bekannten Myrtacee Eucalyptus, wo zur BlUthezeit 
der Kelch deckelartig abgeworfen wird (Fig. 73 B), 

Wesentlich häufiger ist eine andere Art verwachsenblättriger 
Kelche, nämlich die, bei welchen die oberen Theile der Kelchblätter 
frei blieben, also als spitze oder stumpfe Zähnchen über den ver- 
wachsenen Teil hervorb'eten. Ist dies der Fall, dann unterscheidet 
man zwischen dem verschmolzenen Theil des Kelches, der Kelch- 
rOhre (calycts tubus), und dem freiblätterigen Theil, dem Kelch- 
sanm (limbus); der oberste Theil der KelchrOhre wird als Schlund 
(faaz) bezeichnet. FUr den Kelchsaum gelten dieselben Verschieden- 
heiten in der Bichtnng der Abschnitte, wie fUr die Glieder eines 
freiblättrigen Kelches. 

dort auch die 
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Die aaasere Gestalt der KelchrQhre oder, wenn der Saam nicht 
scharf abgesetzt iat, des ganzen Kelches Uberbatipt, ist sehr mannig- 
faltig und wird durch folgende allgemein verständliehen Ausdrucke 
bezeichnet: röhrig, tnbnlosns {Biantkva); keulenförmig, cla- 
vatns (^Süene Armeriä); kreiselfSrmig, turbinatns, (Rkamnus 
Frangvla); glockig, campanulatua (Convolvuivs , Phaeeolus); 
trichterförmig, infnodibnliformis {Primula officinalis var. 
macrocaljx); becherförmig, cupuliformis; urnenfOrmig, 
nrceolatns (Ht/oseyamue); kuglig, globosus (Bermannia); auf- 
geblasen, inflatns (Silene infiata). Daea Kelche der letzteren 
Art, namentlich dann, wenn sie so stark vergrSssert sind, wie bei 
Fhyaalis, als Verbreitungsmittel fUr die iu ihrem Innern befindliche 
Frucht wirksam sind, bedarf kanm der Erwähnang. 

Die Blnmenkrone ist allermeist weit hinfölliger als der Kelch 
und wird bald nach der Blütbezeit abgeworfen; bei YUis Vimfera 
(Fig. 74 C) bleiben die ftknf Blumenblätter oberseits verklebt und 
werden so bei der Entfaltung der Blütbe müteenfärmig abgeworfen. 
Viel seltener bleiben die Blumenblätter auch nach der Blüthezeit 
noch an der reifenden Frucht erhalten; so bei manchen Compositae, 
Bei Melanorrkoea und Swintonia (Fig. 74 Ä, B) folgt auf den hin- 
fälligen, fünfblätterigen Kelch die roth gefSrbte Krone. Die BlUthen- 
blätter fallen nun nicht ab, sondern nehmen, indem sie sich bräunen, 
allmählich eine festere Consistenz an. So bilden sie an der reifenden, 
an sich ziemlich schweren Frucht einen Fallschirm, vermittelst dessen 
sie vom Winde um grössere oder geringere Strecken von der Mut- 
terpflanze entfernt werden kann; und ähnlich verhält sich nach 
ÄscHEBsos '■) auch Homatium. 

Die verschmälerte Basis des Blumenblattes wird als Nagel 
(unguis, petalum unguicnlatum) bezeichnet im Gegensatz zu 
der flachen Verbreiterung des Blumenblattes, welche Platte, lamina, 
heisst. Von unscheinbarer Grösse bei vielen Pflanzen, kommen 
bei manchen Cruciferae und namentlich CaryophtfUaceae (Fig. 76 ß) 
deutlich und lang entwickelte Xfigel vor. Die Grenze zwischen 
Nagel und Platte wird häufig durch eine scharfe Richtungsänderung 
bezeichnet, derznfolge die Platte senkrecht auf dem Nagel aufsitzt 
{Ltfchnis, Vücaria). Wie bei verwachsenblftttrigen Kelchen, so kann 
anch bei Sympetalen Kronen zwischen Röhre (corollae tubus), 
Schlund (c. faux) und Saum (c. limbus) unterschieden werden. 
Nicht selten zeigt die Krone am Schlund eine starke Kinschntlrung 
oder Verengung (Borraginaceae, Androsace). 

unter den zahllosen Formen, in welchen die Krone aufMtt, 
mOgen von den regelmässigen Gestalten nur kurz folgende Haupt- 
typen in Erinnerung gebracht werden. Die freibUttrigen , regel- 
mässigen Kronen schwanken in ihrer äusseren Form zwischen den 
Gestalten, welche etwa die Kose, die Nelke, die Cmciferen annehmen. 
Die verwachsenblätterigen regelmässigen Corollen sind röhrig (Ce- 
rinthe), trichterförmig (Datura), glockig (Campanula), kuglig (Vacci- 

') OeaellHch. Natnrforech. Freunde. Berlin 1880. p. 126. 
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miUH MyrüUm), knigförmig oder umenftirmig {Erica Tetralix) ; bei 
allen diesen ist die Kronröhre deutlich entwickelt. Ist letztere kurx 
auBgegliedert und der Sanm flach (Li/simachia, AnagaÜia), so heisat 
die Krone radfSrmig (c. rotata). 

Von unregelmKBsigen, freiblättrigen Kronen muss hier an die 
schon öfters erwähnten BlUthen von AeonHufn erinnert werden: hier 
sind 8 Kronblätter vorhanden, die 6 vorderen bleiben klein, rudi- 

Fig. 74. 




Heterochlamydeische Blüthen: Ä SwttMinia gpiäftra; B Frucht deiaelben Pflanze 
mit darunt^ befiadlicfaen, zurflckgeachlagenen BlumenblBttem. — C Vitit 
Vinifera, die Bluineiiblätter au der Spitze zusamineuhäiigeDd, werden haaben- 
artig abgeworfen. — D Blumenblatt von Theobroma Cacao. — E Schmetter- 
liugsblät£e Ton Medicago »ativa: a Flügel, t Fahne, c Schiffchen. — F Dia- 
gramm der BlOthenhQlle tod Ddphtttium Staphitagria; G desgl. von Viola. — 
H ßaohenblathe (nach '» von Btachys piüwttrü. ~ J Maakirte RaahenblOthe 
von Linaria, p der Gaumen, — Zum Theil nach EnaLGH. 



meatär, treten in Geittalt unBcheinbsrer Schuppen oder Fäden auf, 
verkUmmem bbweilen auch ganz, während die beiden hinteren 
gestielte, apomartige, Honig absondernde Gebilde yorstellen, welche 
im Innern des im Gegensatz za den dachen andern 4 Sepalen 
helmartig ausgebildeten median hinteren Kelchblattes stehen. Bei 
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DApkinium (Fig. 74 F) iat ein ^blättriger Kelch vorhanden, desBen 
median hinteres Glied gespornt ist. Von den 5 — 8 BlnmenblSttem 
sind gewöhnlich nnr die hinteren, 2 — 4, entwickelt, die vorderen ab- 
ortirt: die beiden mittleren hinteren Fetalen bilden zusammen ein 
im Kelchaporn stehendes, spornartiges Gebilde. 

Bei den Arten der Gattung Viola (Fig. 74 G) iat das -median 
vordere Blumenblatt apomartig ausgebildet, und indem die beiden 
vorderen Staubblätter kürzere oder längere, in den Sporn hinab- 
steigende Drüsen entwickeln, während die drei andern Staubblätter, 
sowie die vier übrigen Blumenblätter normal erscheinen, wird die 
Blüthe von Viola hochgradig unregelmäaBig-monos^mmetrisch. Das- 
selbe SymmetrieverhältnisB zeigen auch die Blüthen der Papilio- 
naceen, die als SchmetterlingsblUthen (Fig. 74 E) hinlänglich 
bekannt sind. Von den fünf, sich absteigend deckenden Blumen- 
blättern ist das median hintere fUr sich s^metrisch, grOsscr als 
die übrigen, oben meist ausgerandet und heisst Fahne, vexillum; 
die beiden hinteren seitlichen sind an sich unsymmetrisch, aber unter- 
einander spiegelbildlich gleich; sie werden Flügel, alae, genannt; 
die beiden vordersten, inneren, an sich ebenfalls onsymmetrisch, 
aber untereinander spiegelbildlich gleich, schliessen zum Schiffchen, 
carina, zusammen und verwachsen nicht selten unter einander 
mehr oder weniger; auch kommt es vor, daas eämmtliche Blumen- 
blätter (Trifolium) unter einander mit ihren Basaltheilen verschmelzen. 
Von den unregelmässigen, verwachsenblättrigen Eronen verdient 
der Tjpus der LippenblUthe und der ZungenblUthe als ver- 
breitetere Formen Erwähnung; die ganz unregelmässigen Kronen 
von Centaurea, Scabioaa, CetUranthus u. a. mOgen hier nur kurz 
genannt sein. Eine LippenblUthe (corolla labiata) besitzt 
eine nnregelmässige, sympetale Krone, deren Saum in zwei Haupt- 
abschnitte zerßillt, die sich gegenüberstehen und ganz oder ver- 
schiedenartig zertheilt sind. Man unterscheidet eine Oberlippe 
(labiiim superius) und eine Unterlippe (1. inferius). Auch 
homoiocbl&mjdeische BlUthenhUllen (Amatyllidaceae, Hippeastrum) und 
unregelmäasige, eleutheropetale Kronen {Poli/gala)ktianen lippenfärmige 
Ausbildung zeigen. Bei Lonicera Xylostmm (Fig. 75 A) liegt eine 
LippenblUthe vor: die Oberlippe ist gewölbt, aufrecht, vierzfihnig, 
d. h. aas vier Blumenblättern verwachsen, an den Bändern zurück- 
geschlagen, die Unterlippe ist linealisch-länglich, ungetheilt, aus 
einem Blumenblatt bestehend, spiralig zurückgerollt. Es liegt hier 

also eine Lippenbildung nach ^p vor, wie man kurz schreibt. Bei 
Lobeiia geschieht die Lippenbildung nach -x-, doch erscheint später 
durch Beenpination die ursprüngliche Unterlippe als Oberlippe und 
nmgekelirt. Viele Serophulariaceae zeigen eine nach -^ gebaute Lip- 
penblUthe, wobei nicht selten die beiden Blätter der Oberlippe zu 
einem einheitlichen Ganzen verschmelzen. Eine LippenblUthe, deren 
Saum tief gespalten ist, so dass er mit seinen beiden Lippen einem 
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aufgesperrten Rachen äboelt, heisat RachenblUthe (C. ringens^. 
Eine solche besitzen die L<d>i(üm nach -q-, wobei sehr häafi^ 4Üe 
Blätter der Oberlippe vOUig mit einander TerschmelzeD (Fig. 74 -£f ^. 
Eine Rachenblttthe, deren Unterlippe gegen den Schlund hin g'e- 
wdlbt iflt nnd ihn dadnrcli schlieset, wie dies bei Linaria (Fig. 74 ./), 
Atttirrhinum und andern Seropkulariaceae begegnet, wird maskirt 
(c. personata) genannt, die Wölbung der Unterlippe selbst Qan- 
men (palatum). 

ZungenblUthen begegnen bei den Compositae. Diese Fa- 
milie zeigt hinsichtlich der Ausbildung der Krone mancherlei inter- 
essante Modificationen. Der Typus ist pentamer, sjmpetal. Von 

Fig. 75. 




A LippenblQthe nach ^j- von Lonietra Caprifolium. — B Amica tnontana, HShren- 

blDthe mit Pappus. — C Xeranth*mum annuum , Lippenblflthe na«h -3- ohne 


Kelch. — D ZungenblflCbe nach — von Lactuea virosa mit PappuB. — E Znn- 

genblfitbe von AttßiemiB nobüis nach ~-^; Kelch fehlt. 



regelmässiger Änsbildong erscheint er bei Eupatoriumf Amica 
(Fig. 75 B), sowie in den mittleren BlUthen des KOpfchens der 
Anthemideen. Derartige BlUthen werden ihrer äusseren Form zu- 
folge RöhrenblUthen genannt. Bei Taraxaeum, Eieracium, Lae- 
tuca (Fig. 75 D) n. a. aber bleibt die Krone zwischen den beiden 
oberen Blumenblättern im Wachsthum zurück, wodurch die Krone 
median hinten tief aufgeschlitzt und vorn bandartig verbreitert er- 
scheint (ZungenblUthen). An den fünf Lappen oder Zähnen der 
bandartigen Verbreiterung erkennt man noch die Zusiunmensetzuug 
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a.Tu Bämmtlicfaen Blnmenblättem des TTpns. Änderseite geht aas 
dem Grondplan bei den randstäDdigen Bliithen der Infloreaceoz tod 
^ermtheBOim (Fig. 75 C), eowie von Moscharia a. a. eine nach 
—ä- gebaute Lippenbltithe bervor. Äbortirea an einer solchen die 
oberen Abschnitte, eo resoltirt daraus eine nach -~- gebaute Zungen- 
blUthe, ao z. B. bei Anthemis (Fig. 75 E). Ea ist bekannt, dass in 
nuuicben BlQthenatänden der Compositae die mittleren BlUtben 
(S cheibenblUthen) Rohrenblüthen sind, nnd die randatändieen 
ZougenblUthen, Darauf beruht es, dasa solche Inäoreacenzen den 
Habitus von EinzelblUtfaen annehmen, um so mehr, wenn die Schei- 
ben- und ZungenblUthen eine verschiedene Färbung besitzen (gelb, 
weiss), wie bei vielen Anthemideae, Wenn bei ihnen anauahmsweise 
die ScheibenblUthen zungenförmig ausgebildet werden (Jl/ofnciana, 
DaMia), so werden sie häufig als „gefüllt" beschrieben. 

Die einzelnen Blumenblätter (auch Kelch- und Perigonblätter) 
sind keineswegs immer flach, sondern vielfach vertieft, concav. Am 
häufigsten aind von derartigen Formen noch die Spombildungen; 
je nach der Tiefe der Aussackung nennt man solche Bl&tter 
hCckerig (gibbus), wie die Kelchblätter mancher Cruciferae, oder 
gespornt (calcaratua), wie die Kelch- nnd Blumenblätter von i)e!- 
phinium, die Kelchblätter von Epimeditan u. a. Muschelförmig 
(cochleatua) aind die Blumenblätter von Suia. Von eigenthUm- 
licher Ausbildung erscheinen auch die Blumenblätter mancher Ster- 
culiaceae (Fig. HD): sie gliedern sich in zwei Theile, einen mehr 
oder weniger kapuzenfOrmigen Basaltheil, und eine zurtlckgebogene 
oder abstehende Spreite, welche durch eine grössere oder geringere 
Einschnürung von jenem Basaltheil abgegrenzt wird. Häufig be- 
findet sich an der Stelle, wo der Basaltheil in die Spreite tibergeht, 
ein meist zweizähniges Anhängsel von lignlarer Natur (vergl. S. 92). 

e. Aussenkelch und Nebenkrone. Dasa bei manchen Pflanzen, 
deren BlUthenhiÜle acyclisch gebaut ist und aue einer grossen Zahl 
von Gliedern besteht, die Grenze zwischen Hochblättern und der 
eigentlichen Blüthe nicht mit voller Bestimmtheit angegeben werden 
kann, wurde schon früher hervorgehoben. An derartige Vorkomm- 
nisse reihen sich die Fälle an, in welchen auch bei einer cyclisch 
gebauten Blüthenhülle Hochblätter so dicht an die BlUthe heran- 
treten, dass sie die Grlieder der Blüthenhülle vermehren. So treten 
z. B. bei einzelnen Arten von Caperonia (^Eupkorbtaceae) ein oder 
zwei Hochblätter ao dicht an den Kelch heran, dass derselbe dann 
nicht aus fUnf Blättern zu bestehen, sondern gelegentlich auch sechs-, 
bezw. siebenblättrig zu sein acheint. Besonders auffallend aind der- 
artige Hochblätter bei den Malvaceae, wo sie eine Hülle um die 
mit Kelch und Krone versehene BlUtbe bilden; diese Hülle (Invo- 
lucrmn) ist dreiblättrig (Jfolva, Gosstfpium), oder fUnfblättrig und 
altemiaepal {Urena, Pavonia), oder 6 — dlappig {Kitaibelia, Altkaea), 
oder sie besteht aus 8 — 12 achmalen Blättchen, wie bei Hiinsem. 

Fax, Hoiphologis dei POuuen. 15 
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Bei Malachra echeiDea auB der Achsel der Hochblätter SeitenblUthen 
2U entapringen, ein Beweis für die selbständige Bkttnatnr jener 
Hüllblätter. Auch bei Mirabilis findet man nm die homoiochlamy- 
deische BlUthe ein kelchartiges Involncnim , das zwar nicht bei 
Mirabilis, aber hei Oxybaphus in der Achsel der es bildenden 
Blätter SeitenblUthen hervorbringt (vergl. S. 163 und Fig. 51). 

Wenn man , wie bisweilen geschieht , das lavolucrum der 
Malvaeeae als Aassenkelch bezeichnet, ao ist dieser Begriff ein 
morphologisch ziemlich nnhestimmter, weil er auch noch ander- 
weitige Bildungen mit nmfaset. Er bedeutet alsdann nichts anderes 
als einen Kreis kelchblattartiger Glieder, welcher sich an den schon 
vorhandenen Kelch nach aussen hin dicht anreiht. Dieser Aussen- 
kelch wUrde also bei den Maivacecu von einem oder mehreren Cyclen 
von Hochblättern gebildet sein. Bei den Bosaceae, welche auch einen 
Austenkelch besitzen, ist er aber von wesentlich anderer morpho- 
logischer Katnr. Hier treten bei manchen Rosoidea« und Neura- 
doideae aussen, zwischen je zweien der fünf Kelchblätter, einzeln, 
seltener paarweise Blättchen auf; sie entsprechen, wie nicht zweifel- 
haft bleiben kann, den Nebenblättern der Kelchblätter, welche, im 
Falle einfache Gebilde vorliegen, zwischen den Kelchblättern paar- 
weise oongenital verschmolzen sind. 

Viel hänfiger als der Kelch zeigt die Krone petaloide An- 
hängsel, welche, wenn sie zn einem mehr oder weniger vollkommenen 
Kreise sich gruppiren, eine Nebeakrone, Paracorolle, bilden. 
Die morphologische Natur solcher Nebenkronen ist je nach den 
Einzelfällen eine sehr verschiedene. Bei Passiflora und Maerua 
(Fig. 69 C) bilden zierlich zerschlitzte Achseneffigurstionen eine 
dichte Nehenkrone am Schlünde der becherfttrmigen Achsencupula, 
und ebenso liegen bei Hasskarlia oder Bridelia (Fig. 67 (?) petaloide 
DisouBschuppen vor. Gewisse Primulaceae {Soldanella, Samdus a. a.) 
gliedern vor den Buchten der Kronblätter die sonst in der FamiUe 
fehlenden Glieder des äusseren Staubblattkreiaes in Gestalt kleiner 
petaloider Zipfel aus, welche eine, wenn auch unscheinbare Para- 
corolle bilden ; ähnlich, aber ansehnlicher aind die petaioiden meta- 
morphosirten Staubblätter des äussern Kreises bei den Theophrasloi- 
deae (Fig. 76 Ä) aus der Familie der den Primulaceae näcbstver- 
wandten Myrsinaceae, und endlich sind noch manche Sapotaeeae 
(ßideroxylon, Lucuma, Sapotd) zn nennen, welche sich ganz ähnlich 
■wie die oben genannten Familien der Primulinae verhalten. Doch 
schon bei den Sapotaeeae treten neben petaloid ausgebildeten Staub- 
blättern auch andere binmenblattähnliche Schüppchen auf, welche paar- 
weise zwischen den Blumenblättern stehen, bald innen {Dipimlis, 
Fig. 76 B), bald aussen {Mimusops, Fig. 76 C). Man hat sie») für 
Nebenblätter der Fetalen gedeutet, was durch ihre Zahl und Stel- 
lung nicht nnwabrscheinlich wird. Auch die nicht selten in grossen 
Dimensionen auftretende Nebenkrone der Ämaryliidaceae *) hat man 



') Yergl, EicRLEH, Blüthendiagr. I. p. 331. 

') Vergl. Pax in NatttrL Pflanzenfem. l\. 5. p. 9 
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BOB den Nebeoblättem der StuibblKtter herTorgehen lassen: bei 
StMometaon, CaUipkruria, Lycoris und oaderen Amitryllid&ceen-Oat- 
tnngen besitzen die Staubblätter beiderseits je ein Zäbnchea Ton 
petaloider Beschaffenheit. Den StellangsTerhältnissen znfolge kann 
m&n sehr wohl diese Zähne fUr Nebenblätter der Staubblätter an- 
sehen. Indem nnn bei Vagaria und SprekeUa die je benachbarten 
lieiden Stipnlarglieder mit einander verschmelzen, ergiebt sich eine 
6zShltge, mit den Abschnitten der homoiochlamydeischen Bltltheo- 
holle abwechselnde Nebenkrone. Die VerwachHang geht bei Eu- 
chttris, Hymenocaüis , Pancratium u. a. so weit, dass die einzelnen 
Staubblätter aas dem Rande der trichter- oder glockenförmigen Neben- 
krone entspringen, wobei gleichzeitig der Rand der letzteren einzelne, 
mit den Stanbbl&ttern alternirende Zipfel ausgliedert. Bei Narctssus 
schliesslich erscheint jenes Oebilde noch selbständiger, indem die 

Fig. 76. 



K 



A Blumenkrone von Jatqttinia armillane im Längesclmitt ; st petoloid aus- 
gebildete Stanbbliltter. — B Dipholii salieifolia und C MiiHUtops stibserieea: 
st petaloid anagebildete Staubbl&tter, p Nebenblätter der Blumenblätter. — 
D Petolnm von Lychnis fioa Jovis, l Lignlarschnppe. — B und C nach Eichlbk. 




sechs Stanbbtätter innerhalb derselben angeheftet sind. Bei Nar- 
ctssus Sect. Corbularia, sowie bei vielen Eucharidinae erreicht die 
Nebenkrone bedeutende Dimensionen und Übertrifft die Blilthen- 
bUUe an GiOsse und Intensität der Farbe nicht selten ganz er- 
heblich. 

Die Ämaryüidaceae scheinen sonach die Annahme zu unter- 
stützen, dasB im Laufe der phylogenetischen Entwicklang ein Stipn- 
largebilde in ein Lignlarge bilde (vergl. S. 92) Übergehen kann; 
denn während in den klarliegenden Fällen die Natur jener oben 
erwähnten Zäbnchen nicht streitig zu sein scheint, gleicht die Para- 
corolle der Nareissinae doch ganz einem Ligulargebilde, am so 
mehr, als Nebenkronen, welche die morphologische Bedentnng lign- 
larer Ezcreacenzen besitzen, nicht anbekannt sind. So bei mancfaen 
Silenoideae; hier treten die Ligularachnppen paarweise auf jedem 
Blumenblatt auf, dort, wo die Platte rechtwinklig von dem Nagel 
abbiegt (Fig. 76 D), also an einer äbnitchen Stelle, an welcher 
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bei den oben erwähnten Sterculiaceae die Lignlarechappe ansitzt. 
Bei den Aaperifoliaceae wird nicht selten durch lignlare Schland- 
echnppen der Eingang zum Innern der BlUthe fast vaiÜBt&ndig 
versperrt. 

Ligalare Excreecenzen treten anch auf der AuBBeneeite der 
Blumenkrone auf, so bei Oloxinia und kultivirten Azaleen. Bei 
erflterer erschienen anfJlnglich an der Aussenseite der Krone peta- 
leide Anhängsel; durch die Cultur wurde es erreicht, dasa diese 
Excrescenzen steh vergröBserten und endlich zu einer vollstfindigen 
Krone — Katacorolle — zueammenschlosseD, sodass eine Blütbe 
mit doppelter Corolle vorliegt. Die äussere Krone zeigte in Bezog 
anf die normale eine Umdrehung ihrer Spreiten ^). 

4. Andröcenm. a. Bau des Andrfieeums ■}. Die GeBammt- 
heit der Staubblätter einer Blütbe wird als Andrdceam bezeichnet. 
Die Zahl der dasselbe bildenden Staubblätter ist je nach dem Einzel- 
fall eine sehr verschiedene, und daraus hat ja bekanntlich Links 
die Unterschiede zwischen den einzelnen Klassen seines Systems ge- 
wählt. Die Anordnung der Staubblätter ist bald eine spiralige 
(Banunculaceae, Magnoliaceae u. s. w.), bald stehen sie in Cyclen. 
Ist letzteres der Fall, dann unterscheidet man ein haplostemones 
(Fig. 77 A), diploetemones (Fig. 77 B) und polystemones 
(Fig. 77 D) Andröcenm, je nachdem ein, zwei oder mehrere Quirle 
entwickelt werden. Während haplostemone (Fto2a, Labiatae, Borra- 
ginaeme, Compositae u. s. w.) und diploatemone Andröceen {lAliaeeae, 
Ltftknmt Saliearia) häufig sind, gehören polystemone Andröceen zu 
den selteneren Vorkommnissen; interessante Beispiele dafQr bieten 
die Lauraceae (Fig. 77 D) dar. 

Polystemone und diplostemone Andröceen altemiren mit den 
Gliedern ihrer Qnirle nicht nur untereinander, sondern auch mit 
den Blättern der BlUtenhttlle und den Fruchtblättern; letzteres gilt 
natürlich auch fUr haplostemone Andröceen. In nmnnigfechen Va- 
riationen treten die diplostemonen Andröceen auf: Zunächst ist es 
eine nicht seltene Eracneinung, dass die beiden Kreise von Staub- 
blättern als solche nicht nur im fertigen Zustande, sondern vielfach 
auch entwicklungsgeschichtlich nicht mehr nachgewiesen werden 
können, d. h. der Höhenunterschied in der Insertion beider Ereiae 
verschwindet. Es liegt, vom phylogenetischen Standpunkt aus be- 
trachtet, ausser allem Zweifel, dass z. B. bei Acer"), das aus 8 bis 
10 Gliedern zusammengesetzte Andrüceum sich von einem diploste- 
monen Grundplan ableitet: dafür spricht nicht nur das Vorkommen 
pentandrischer Arten (A. rubrum, barbinerve), bei welchen die vor- 
handenen fUnf Staubblätter episepal stehen, and der innere Kreis 
demnach ausgefallen ist, sondern auch der umstand, dass in jngend- 



') Veigl. hieria: Uastsrs, Teratologie. Deutsche üebenettnng t 
Damhkr. p. 508. 

>) GObel, Vergl. EntwicUungBgeschichte p. 294 n. f. 

^ Pax, Monographie der Gattung Aeer. Eügur's Jahrb. VI. p. 314. 
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lieben Bluthen von Ä. japonicum a. 8. w, die Staubblätter tctt 
Bchiedeoe Länge besitzen: die episepalen sind die längeren, zwischen 
ihnen stehen die kürzeren epipetalen. Auch hat P&yeb &n A. tatari- 
cvm gezeigt, dass entwickluugageschichtlich erst die fUof episepalen 
Staabhlätter erscheinen, und erst später die zwiachen ihnen stehenden, 
— alles Thatsachen, welche neben dem pontameren Bau der BlElthen- 
bulle für einen diplostemonen Grundplan des Andröceums sprechen, 
'R'CQngleich zuletzt alle Glieder nur zu einem Kreise sich anordnen. 
Auch hei den Papilionaceae (Fig 63 C, S. 195) liegen zehngliedrige 
AndrOceen vor, welche sich entwickluugsgeschichtlich als diplostemon 

Fig. 77. 




Ä — C Diagramme eucjcÜBCher Blütben mit pentamereo Quirlen: ^ AndrSceom 

liaplo^temon, B diploatemon, C obdiplostemoD. — D Cimuimomum itj/lanieum, 

AndrBceam polyatemon: die beiden äusaeren Kteiae fertil, mit introraen An-' 

theren; der dritte mit extroraen Antheren; ein Tiertet ataminodiat. 

erweisen, aber später ihre Glieder in der Art verschieben, dasa 
alle zehn Staubblätter in einen Kreis zu stehen kommen. 

Derartige Abweichungen vom diploatemonen Bau, hervorge- 
rufen durch ungleicbrnftssiges Wachsthum des BlQthenbodens, sowie 
durch mancherlei durch die gegebenen Raumverhältnisse bedingte, 
vielfach noch nicht erkannte Ursachen, machen sich häufig schon 
entwicklungsgeschichtlich geltend, bisweilen sogar nicht immer in 
gleicher Weise in BlUthen einer und derselben Art. Darauf ist 
«B wohl zurückzufahren, dass die Angaben ttber die Entwicklung 
der AndrOceen von Acer, vielleicht auch des Andröceums der 
Oeraniaceae u. s. w., hei den einzelnen Forschern so verschieden 
lauten. Es kann dann oft der morphologische Vergleich mehr leisten, 
als die an wenigen BlUthen studierte Entwicklungsgeschichte. 

Während die ontogene tische Entwicklungsgeschichte in derartig 
modificirten diplostemonen AndrOceen nichts anders lehrt, als dass schon 
in den ersten Anlagen Verschiebungeu der Glieder beider Kreise zu 
erkennen sind, welche sich wohl ans gegebenen Raumverhältnissen 
durch Co ntact Wirkung erklären lassen, so erkennt die phylogenetische 
Betrachtungsweise den Zusammenhang solcher Abweichungen mit 
dem Typus durch geeignete Mittelstufen. So erklären sich aach 
die sog. obdiplostemonen AndrOceen'), welche bei vielen Gera- 

') CsiAKovsEi, TTeber den eingesolialtetai .epipetalen* Stanbblattkreis. 
.Flora' 187S. p. 481 ; Frank, Entwicklung einiger Blatten mit Berackdöhtigiuig 
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maeeae, Saxifragaceae, CaryaphyUaetae, u. a. beobaditet werden 
können. Bei emem obdlploetemonen ^ndrOceom sind Ewei SUuni- 
nalkreise verliandeD, aber der Snssere ist epipetal, der innere epi- 
Bepal; es findet aIbo gleichsam eine Umkehnmg der am dtploste- 
monen Andrßceum vorkommenden Orientirnng statt. 

St. HüiAiBii hielt das BInmenblatt und das vor ibm stehende 
Staubblatt in einem obdiplostemonen Ändrocenm ftlr Theile eines 
serial gespaltenen Fhylloms, welche eine verschiedene Metamorphoae 
erlitten hätten; A. Bbauit erklärte die Obdiplostemonie durch Abort 
eines ewischen Krone nnd AndrScenm einzuschaltenden Pbyllom- 
kreises. Beide Annahmen konnten zwar die diagrammatische Orien- 
tirnng der ObdiploBtemonie verständlich machen, stossen aber im 
Einzelnen auf schwer zu beseitigende, vielfach nnerklärlicbe Hinder- 
nisse. Namentlich ist es bedenklich, daes innerhalb eines nnd des- 
selben VerwandschaftakreiBee (der Familie, Gattung) dlsplostemone 
und obdiploetemone AndrOceen begegnen, was unter den Saxifragaceae 
leicht zu finden ist; zwischen ihnen kommen, anch bei der genannten 
Familie Mittelformen vor, welche die Staubblätter zu einem Rreise 
angeordnet zeigen. Die von St. Hilaibe nnd A. Bbauh gegebenen 
Dentnngen mnssten in solchen Fällen offenbar verwandte Glieder 
auseinander reissen: denn bei St. Hilaikb's Ansicht würden in einer 
Gattung Blllthen mit 4 und solche mit 5 Phyllomkreisen auftreten; 
die Deutung von A. Bbaitk wUrde die Diploatemonie von Arten, 
welche mit obdiplostemonen Arten derselben Gattung verwandt sind, 
nicht zu erklären vermögv, ganz abgesehen davon, dass der hn>o- 
thetische, zu ergänzende Phjllomkreie weder durch den GefässbUndel- 
verlauf, noch rudimentär nachzuweisen ist. 

Es ezistirt aber offenbar ein Zusammenhang zwischen Diploste- 
monie und Obdiplostemonie, nicht nur durch das Vorkommen oeider 
innerhalb enger Verwandtschaftskreise, sondern aach durch die ob«i 
angedeuteten Uittelformen erwiesen. Danach bat aber OeiiAkotset 
vollständig Recht, die Obdiplostemonie durch Verschiebung ans der 
Diplostemonie abzuleiten. FUr seine Ansicht lässt sich Folgendes 
geltend machen. Es giebt Fälle, wie bei den Caryophyllaceae , in 
denen die Obdiplostemonie eine unvollkommene ist. Das AndrOcenm 
ist, der Insertion und Entwicklungsgeschichte der einzelnen Glieder 
zufolge, diplofltemon; auch die fllr die Kelchstaubblätter bestimmten 
(epieepalen) Gef^sbündel gehören einem in Bezug auf die in die Krön- 
Staubblätter gebenden Bündel äusseren Kreise an. Aber im oberen 
Theil des AndrOcenms erfolgt eine YerBchiebung, indem die Kron- 
stanbblätter zu den äusseren werden, also die Kelchstanbblätter in 
der Knospe decken. Ganz ähnlich spricht auch der Gefässhündel- 
verlauf in manchen BlUthen mit obdiplostemonen AndrOceen sehr 
zu Gunsten der CBi.AKOveKT'Bchen Deutung. Succeseive Querschnitte 
durch den Blütbenboden lehren, wie Eichi,xs mittheilte, dasa die f^r 



der Theorie der Interponirung. Fmngsheim's Jabrb. Bd. X. p. 204; Eicbler, 
BiathendiagTamme. 11. p. XTlII; ScHuiUKn, Blfithenmorphologische Studien. 
pHDiBnnoi's Jahrb. XX. p. 349. 
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die Kronstanbblätter bestimmten Bündel ant^nglich §icher die inneren 
sind, meist deutlich innerhalb der BUndel für die Kelcbstaubblätter 
liegen oad erst spSter im oberen Theil der BlUthenachse nach 
1 rücken. 



Ja selbst die EDtwicklnogsgeschichte kann in einigen Fällen 
zn Gnnsten der von Öblaeotset gegebenen Dentang der Obdiploete- 
monie angefahrt werden. Bei Pamama z. B. zeigen nach Eicei^b 
junge Entwicklangsatadien, daes ein diplostemoner Bau vorliegt: der , 
ftuesere Kreis der Kelchstaubblätter ist fertil, der innere unfrucht- 
bar, in G-estalt drüsig-gezähnter Schuppen entwickelt. Im Laufe 
der weiteren Entwicklung rtlckt nun der innere Kreis nach aussen, 
woraus sich eine obdiplostemone Änordnong ergiebt. Im Ällge- 
meinen entsteht der Kreis der Eelchstaubblätter früher als die epipe- 
talen: letztere treten bei den Qeraniaceae und Oxalidaceae zwischen 
den Kelchstaubblfittern, aber tiefer als diese stehend, auf, wie die Unter- 
snohungen von Patbb, Hothiistkb, Saceb u. a. lehren. In solchen 
Fällen deutet wenigstens die Fntstehungsfolge noch die phylogene- 
tisch nraprUngliche Verteilung beider Kreise an, welche an der ent- 
wickelten BlUthe sonst nicht mehr zu beobachten ist Allerdings 
stehen diesen Beobachtungen andere gegenüber, welche die durch- 
aus akropetale Entstehung der einzelnen Cycleo anch in obdiploate- 
monen Andritceen zeigen^ wenigstens geben dies Frank und Schit- 
MAxti fUr Oeranium semguineum nnd Oxalia etricta an. Daraus scheint 
vielleicht hervor zugehen, dass die Ent stehung b folge der Cyclen ob- 
diplostemoner Andrjlceen je nach den Einzelfällen eine verschiedene 
ist. Dort, wo die Cyclen akropetal ausgegliedert werden, mnsB 
man annehmen, dass die Verschiebang der beiden Kreise erblich 
fizirt, coDgenital ist, so dass selbst die jüngsten Entwickelungsstadien 
der BlQthen bereits obdiplostemon erscheinen. 

In neuester Zeit hat ScHuifABN (in der nnten genannten Arbeit) 
die diplostemoneo BlUthen auf ihre Jngendstadien hin untersucht, 
Er fasat den Begriff der Obdiplostemonie in der Art auf, dass er 
die epipetale Stellung der Fruchtblätter als Hanptcharacter anfUhrt 
und wenig Gewicht darauf legt, ob der episepale Staminalkreis der 
äussere oder innere ist. Danach gliedern sich bei ihm die obdi- 
plostemonen BlUthen in zwei Gruppen : proterosepale und 
proteropetale; bei ersteren ist der episepale Stamnialkreis der 
änssere, bei letzteren der innere. Nach Sohüuann sind es durch- 
weg Contactwirkungen , welche die Störung in der Altemation der 
Cjclen bedingen, und ontogenetisch betrachtet kann hiergegen 
Widerspruch nicht erhoben werden. Wer aber eine phylogenetische 
Betrachtungsweise vorzieht, wird mit Cblazotskt das obdiploste- 
mono Andröceum von der Diplostemonie durch Verschiebung ab- 
leiten, letztere natürlich phylogenetisch genommen und allerdings 
erblich fizirt durch gegebene Kaumverhältnisse. 

Die Stellung der Frachtblätter bei Obdiplostemonie ist ver- 
schieden, bald Btehon sie episepal, bald epipetal; die eretere Stellung 
wtlrde das primäre Verhalten zum Anedruck bringen, während die 
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epipetate Stellang eine durch Contactwirkung erblich fixirte Aen- 
derung darstellen wUrde. 

So wie Ähort in allen Cjclen der BltUhe die arsprOngUchen 
diagrammatiBohen VerhSltniBse in mehr oder weniger tief greifeader 
Art verändert, so bedingt er such in diplostemonen AndrCceen, wenn 
ein ganzer Ereie ausfällt, beachtenswerte Modificationen. Es er- 
geben sich hiemach acheinbar haplostemose Andröceen, welche man 
aach alB durch Abort haplostemon den typisch baploatemonen 
gegenüberstellen konnte; man könnte sie auch in analoger Weise, 
wie eine monochlamydeische BlüthenhflUe , mönostemon nennen. 

b. Bau des Staubblattes. An dem Staubblatt (S tarnen) 
unterscheidet man einen unteren, meist fadenförmigen oder schmal 
bandförmigen Theil, den Staubfaden (Filamentum), und den 
auf dem Staubfaden aufsitzenden, meist scharf abgegrenzten, im 
Umfang mehr oder weniger viereckigen Theil, die Anthere 
(anthera Fig. 78 A). An der Anthere finden eich, wenigstens 
in jugendlichen Stadien, zwei bis vier Wulste, welche eben so vielen, 
scharf umgrenzten Fädiem entsprechen. Diese sind die Fächer, io 
denen die Pollenkörner (der Bliltbenstanb) gebildet werden, 
und heissen Pollensäcke, Localamente (Loculameutam). 
Je zwei dieser Localamente sind sich genähert und von dem andern 
Paar deutlich abgetrennt; auch communiciren später meist die beiden 
Locnlamente jedea Paares mit einander und springen gemeinschaft- 
lich auf, um den Folien zu entlaasen. Die beiden einander ge- 
näherten Pollensäcke bilden zusammen eine T h e c a , ein A n- 
therenfach (Fig. 78 B, C). Daher heissen Autheren, welche 
vier, zu je zwei Theken angeordnete PollensKcke besitzen, zwei- 
fficbrig, ditheciech; Antheren mit zwei PoUenaäcken, welche 
natürlich nur eine Tbeca bilden können, werden einfächrig, mo- 
nothecisch, genannt. Es empfiehlt sich indess, die Ausdrücke 
zweifächrig und einfächrig aufzugeben und von Antheren mit vier 
beziehungsweise zwei Foliensäcken zu sprechen, um ao mehr, als auch 
(Gymnospermae, Bakmophwaceae) Antheren mit mehr als vier Pollen- 
säoken bekannt sind, welche nicht zu einer Theca gehören. 

Den 6ewebecomplex, welcher die beiden Theken trennt, wel- 
chem also die Pollensficke ansitzen, nennt man Mittelband' oder 
Connectiv. Die Stellung der Pollensäcke am Connectiv ist bei 
den meisten Angiospermen eine im Ganzen sehr Übereinstimmende, 
trotz der einzelnen Formen aber für die Art oder Familie constant, 
daher von grösserem oder geringerem eystematischea Werth. Bei 
Sanuneulaceae, CaprifoUaceae, bei Papaveraceae u. a. sind die vier 
PoUensäcke so angeheftet, daas sie den vier Kauten der Anthere 
entsprechen (Fig. 78 B), daher denn je ein Pollensack jeder Theca 
schief nach innen, je einer schief nach ansäen gerichtet ist. Indessen 
werden sehr häufig durch eine ungleichmäasige Ausdehnung') des 



') Ywgl. hierzu Eholeb, Antberenbildung der Ueta«permeii. Pni\as- 
s Jahrb. X. p. 299. 
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Conoectivs die PollensScke In verchiedener Art verBchoben, meist 
ao, daes sie sänimtlich nach innen zn gewendet sind: es liegt als- 
dann je ein Fach jeder Theca seitlich, je eines vorn, d. h. dem 
Centmm der BlUtbe zugewendet (Fig. 78 D). Solche Antheren 
heiasen intrors; dagegen werden Antheren, an denen die Pollen- 
säcke sämmtlich auf der Rückseite des Connectivs liegen, d. b. nach 



Fig. 78. 




Scfaematische Dantellmig dea Baut eiuee Staubblattes: A Staubblatt, in Filament 
and Antbere gegliedert. — B Quenclmitt durcb eine Junge, dithedache An- 
there: die 4 PoUeniUclier entbalten Pollen; C dieselbe in einem apäteren Sta- 
dium; die beiden zu einer Theca vereinigten PollenBäcke achon geOffiiet -~ 
D (Jnerachnitt durch eine introrae, £ durch eine eztcorse Antheie; das darunter 
befindliche Sternchen bezeictmet das Centrum der Blüthe. — F Diagramm der 
BlQthe von Fagopyrvm taiaricum: Blüthenhfllle homoiochlamydeisch , schwach 

Setaloid; ÄndrOceum diplostemon, die vor Tepalnm 1 und 2 stehenden Qliedec 
es änaaeren Kreises d^doublirt, alle mit introreen Antheren; die Glieder des 
innem Staminalkreisea mit extrorsen Antheren; d DiacusefBgurationen. — 
F nach Eichlib. 



aussen zu gerichtet aind, extrors genannt (Fig. 78 £). Beispiele 
für introrae Antheren liefern die BlUthen der Nymphaeaceae, Jma- 
rylüdaceae und vieler anderer Familien. Extrors sind die Staub- 
blätter der Iridaceae, Caltfcantkaceae n. s. w. 

Eigenthümlich sind die Antheren von Macaranga: sie erscheinen 
fast schildförmig, die Pollenaäcke sämmtlich in gleicher HQhe der 
Anthere. Äehnlich wie diese Euphorbiacee verhält sich auch iSor* 
copkyte sanguinea, eine Balanophoracee mit zahlreichen PoUensäcken. 
Die vier PollensScke der Lauraceae liegen selten schief neben ein- 
ander, allermeist stehen sie paarweise über einander. 

FOr die grOsate Mehrzahl der Fälle gilt der Satz, dass die 
Antheren einer BlUthe bezüglich der Anheftang der PoUensäcke 
und demzufolge auch hinsichtlich des Anispringens der Theken sich 
gleich verhalten. Um so mehr fällt es auf, dass bei Fagopyrum 
(Fig. 78 J'') und vielen Lauraceae (Fig. 77 D) Andröceen vorkommen, 
in denen die Antheren theila intrors, theils extrora sind. Bei Fago- 
pyrum ist das Andrüceum diplostemon, die Antheren des in einzelnen 
Gliedern d^onblirten äusseren Kreises sind intrors, während die 
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drei ioDeren Staubblätter extrorse ADtheren besitzen. Im polyate- 
monen AndrSceam vieler Lauraceae sind die beiden änsaeren Stami- 
nalkreise mit introrsen Antheren vereehen, der dritte Kreis dagegen 
besitzt extrorse Antheren. Allerdings kommen bei manchen Laura- 
ceae auch AndrOceen mit durchweg introrsen Antheren vor. 

Die Lauraceae bieten zahlreiche Beispiele für das Auftreten 
von Staminodieu dar. Darunter versteht man, phylogenetisch ge- 
nommen, steril gewordene Staubblätter, also Blattorgane, welche 
die Fähigkeit, Pollen zu erzeugen, im Laufe der phylogeuetiBcben 
Entwicklung verloren haben. Solche Staminodien erscheinen häufig 
wenig verändert (Fig. 7d A, Z>), oft von petaloider Ausbildung 
(Fig. 79 B), wie bei den Ranuncalaceae (Fig. 70 B), ferner bei den 
Frimulaceae und Myrsinaceae (Fig. 76 A), bei denen der äussere, 

Fig. 79. 




Umwandlung der Staubbl&tter zu Staminodien. A Cattia aeulifolia : die bintcniD 
Staubblätter (*t) sind nniruchtbar (atominodial). ^ B Dactytaetia micraftha 
(Capparidatte): ÄndrOceum pentamer, davon 4 Glieder (st) etaminodial, nur 
eines fertdl. — C — F Dracunculus rulgari»; C mannliche triandrische BIöÜib; 
D desgl., aber zwei Staubblätter neigen zu staminodiajer Ausbildung: £ desgl., 
aber nur ein Staubblatt fertil, zwei staminodial, davon das vordere noch wenig 
verändert; F Rudiment einer männlichen Blüthe derselben FSanze mit durch- 
weg gtaminodialer Ausbildung der Staubblätter. — Nach Eicbler (B), 
Engler (C—F) und LCRsasN (A). 

häufig gänzlich geschwundene Staminalkreis bisweilen noch in Ge- 
stalt kleiner, gefärbter Schuppen auftritt. Nicht selten werden 
Staubblattanlagen zu secemirenden, drüeenartigen Gebilden redncirt, 
wiederum anderwärts zu fnnctionslosen, wenig gegliederten, kegel- 
förmigen oder cylindrischen Gewebekörpem (Fig. 7S 7) — F). Die 
Glieder des epipetalen Staubblattkreises von Pamassia stellen zier- 
lich zerschlitzte, drüsig bewimperte Schuppen dar; bei der Lattra- 
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ceae ist der vierte, bisweilen aach ein fttnfter Staminalkreis etami- 
Dodial aoagegliedert in der Form kegelftlrmiger Gebilde, welche 
eine Differenzirung in Filament und Antbere darch eine kOpfchen- 
f&nnige Verdickung an ihrer Spitze noch andeuten. Dass unter 
derartigen Verbältniasen eine Verwechslang zwischen Staminodien 
und DiscasefSgnrationen (vergl. S. 203) nicht unmöglich ist, liegt 
auf der Hand. Mehr als die Entwicklangsgeschichte wird hier der 
morphologische Vergleich über die Natur eines fraglichen G-ebildes 
AnfschluBB zu ertheilen vermCgen. 

In der heterochlamjdeischen Blflthe der Zinffiberaceae, Maran- 
taeeae und Cannaceae ist von dem diploatemonen ÄndrOceum nur ein 
Glied fertilj die übrigen erscheinen hochgradig petaloid oder fehlen 
Eum Tbeil. Als Beispiel hierfür mag Canna indica dienen (vergl. 
Fig. 80) '). Kelch (s) und Erone (p) sind normal, trimer, ersterer 
grün, letztere roth. Im Andtöceum ist vom Süsseren, episepalen 

Fig. 80. 

^' 
? 
l- 




Canna indiea: A Blflthe von der Seite KSeeben; B empiriacheB Diagramm der- 
selben; C theoretisches Diagramm deradben. s Kelchblätter, p BlumenblUter, 
a moQotheeische Änthere, a' petaloid vetbreilertes Filament und Connectiv des- 
aelbea Staubblattes, a und ß FlOgelttamiuodien , l Labellum (Staminodium), 
g Griffel. 

Kreise nur ein Blatt (ß) entwickelt, die beiden andern fehlen, doch 
ist bei verwandten Arten noch ein Glied petaloid ausgebildet. Der 
innere Staminalkreis entwickelt sein vorderes Glied als „Labellam" (/) 
in Gestalt eines zurückgerollten, lebhaft petaloiden, linealischen Blatt- 
ebene; ein zweites Glied (st) steht dem Blättchen ß gegenüber und 
wird wie dieses als FlUgel bezeichnet. Beide intensiv gefärbten 
Flügel umfassen das Labellum und das hintere, fertile Staubblatt. 
Von diesem ist nur eine Hälfte fertil (a), die demgemäss eine 
monotfaecieche Antbere trägt; das Filament nnd Connectiv («') ist 
blattartig verbreitert. Zu innerat steht auf einem nnterständigen, 
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warzigen Fruchtknoten ein blattartig verbreiteter, schiefer GSriffel 
(ß), welcher mit. dem fertilen Staubblatt etwas Terwacbseii ist. 
Die Krone ist am Grunde etwas sympetal, auch die FiOgel sind 
ihr, sowie dem fertilen Staubblatt am Q-rnnde angeheftet, dagegen 
zeigen jene keinen Zusammenhang mit dem Labellum. Ans diesen 
wenigen Angaben sieht man leicht, dass die BlUthe von Canna 
hochgradig nnregelmässig ist und keine Sjmmetrieebene besitzt; 
die leuchtend rothen Staminodien sind es, welche man ohne ge- 
nauere UnteraucbuDg gegenüber den nicht lebhaft geflirbten Fetalen 
als die eigentliche Krone ansehen mfichte. 

Aehölich liegen die Verhältnisse bei den MaratUaceae, wenngleich 
hier in der äusseren Aosbildung der Stamioodien sich eine grössere 
Differeuzirnng zeigt. Der innere Staubblattkreis der Marantaceae 
entwickelt eine Antherenhäifte in analoger Weise wie bei Catma; 
das dem Labellum von Canna entsprechende Blatt der Maranlacsm' 
BlUthe heiast seiner kap uzen artigen Ausbildung wegen Kapnzenblatt; 
das dritte Glied des inneren SCaminalkreises (a in Fig. 80 C) ist 
schwielig verdickt und heisa t deshalb Schwielenblatt. Von dem 
äusseren Staubblattkreise werden höchstens ein oder zwei petaloide 
Staminodien ausgegliedert. 

Die Zingiberaeeae stellen gegenüber den Marantaceae imd 
Cannaceae einen ursprünglichen Typus dar, von dem diese Familien 
sich ofTenbar ableiten. Die BlUthenhülle ist heterochlamydeisch, 
daa Andröcenm diplostemon. Der epipetale Staminalkreis entwickelt 
eine vollständige dithecische (nicht monothecbche) Anthere; die 
beiden vorderen Glieder sind staminodial und verwachsen mit ein- 
ander zu einem überaus mannigfaltig gestalteten Labellum, welches 
zugleich das grösste Blatt der BlUthe vorstellt. Dass demnach 
dieses dem Labellum von Canna und dem Kapuzenblatt von Maranta 
morphologisch nicht gleichwerthig ist, liegt auf der Hand. Der 
äussere, episepale Staminalkreis ist nirgends vollzählig entwickelt, 
meist sind nur die beiden hinteren Glieder als petaloide Staminodien 
ausgegliedert, während das median vordere vollständig geschwun- 
den ist. 

So wie andere Blattorgane eine Spaltung erfahren können, 
so erscheinen auch bisweilen die Staubblätter in höherem oder ge- 
ringerem Grade verzweigt. So spaltet sich z. B. bei Betula, AUuu 
oder Carpinus (Fig. 81 A) der Staubfaden fast bis zum Grunde in 
zwei gleiche Schenkel, von denen ein jeder eine Antherenhäifte, 
eine monotbecische Anthere, trägt. Aehnliches zeigt Adoxa (Fig. 81 S) : 
die BlUthen dieser wohl an Chrysosplenium sich anreibenden Gat- 
tung ') sind homoiochlamydeisch, indem die zwei (an der Terminal- 
blUthe) oder drei (an den SeitenblUthen) unter der BlUthe befiad- 
licben Blätter als Involucrum angesehen werden müssen. Mit den 
Tepalen befinden sich vier bezw. fünf Staubblätter in Altemans. 
Dieselben sind bis zum Grunde gespalten, jeder Ast trägt eine 



') Yergl. Drl-de, Ueber die TerwnndtschEiiUicbeii Bezi^ungen von Ädoxe 
i ChrgKotptmium. Engler's JahrbOcber. II. p. 441. 
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monotheciachfl Anthere. Die Entwicklungsgeschichte zeigt, dass 
bereits ui sehr jugendlichen Anlagen eine Spaltung eines jeden 
Primordiuma stattfindet, demEufoIge eben echeinbar 8 reap. 10 St&nb- 
blStter entstehen '). 

Grosses morphologiBches Interesse hinsichtlich ihres ÄndrO- 
ceums bieten die Fumcaiaceae dar *), Der Typus des Andröceums 
begegnet bei Sypecown (Fig. 81 C): das Andröceam ist diploste- 
znonisch, die Antheren sämmtlicher vier Staubblätter eztrors ; dabei 
erscheinen bisweilen die medianen Staubblätter mit tiefer gesonderten 
Antherenhälften, Denkt man aich die hier angedeutete Trennung 
-weiter vorgeschritten, also die medianen Staubblätter bis zum Qmnde 
^etheilt, dabei die beiden Hälften den Je benachbarten transversalen 
Gliedern genähert, so ergiebt sich das Verhalten von Diemtra eana- 
densis (Fig. 81 D). Es entstehen auf diese Weise zwei transver- 
sale Qmppen von scheinbar drei Staubblättern, doch trägt nur der 
mittelste Staubfaden eine dithecische Anthere, die beiden seitlichen 
besitzen je eine monothecische Anthere. IHcetttra spectabtUs weicht 
hiervon nur insofern ab, als innerhalb der beiden Gruppen eine 
Verwachsung in den oberen Theilen stattfindet; verwachsen dagegen 
die drei Staubfaden mit einander mehr oder weniger, dann ergiebt 
■ich das Verhalten von Fumaria (Fig. 81 E) und Corydalis. Dies 
iat die Ansicht von Di CAin)oi.i.E. Dem gegenüber meinen Gbat 
und EiCBiiBB, dass die medianen Staubblätter des diplostemonen 
AndrScenms geschwunden sind, wogegen die transversalen Staub- 
blätter an sich ditfaeciech sind und nach Art der Nebenblätter beider- 
seits je ein monothecische Anthere ausgliedern. Sie nehmen also 
Fumaria oder Corydalis zum Ausgangspunkt und leiten vermittdst 
Diemtra den Bau von Ht/pecoum hiervon ab. Es scheint aber die 
von De Candollh gegebene Deutung vor der GaiT-EioHLBB'schen 
den Vorzug zn verdienen. 

Üebrigena iat die Theilung des Staubblattes nicht immer eine 
collaterale und die Zahl der entstehenden Glieder häufig dann eine 
bedeutend grossere, als in den bisher angeführten FäJien; dies lehren 
die Malvaceae. Nach den neuerdings von SghbOtkb^) mitgetheilten 
Untersnchungeo entsteht das AndrOceum der Malvaceae in Gestalt 
von fOnf epiaepalen HOckem, welche in ihrer Entwicklung den 
Blumenblättern weit vorauseilen. Sie spalten sich nicht nur collateral, 
sondern auch serial, und zwar centrifugal, und dadurch entstehen 
in grosser Zahl Staubigen, von denen ein jeder eine monothecische 
(halbirte) Anthere trägt. Das Andröcenm gewährt in der entwickel- 
ten BlUtbe zuletzt das Aussehen einer die Fruchtblätter nmschliesaen- 
den Bohre, aua welcher die Staubfaden in ungleicher Hohe ent- 
springen. Vor jedem Blumenblatt stehen zwei Zeilen von paarig 
zusammenhängenden Filamenten, von denen ein jedes eine mono- 



') Tei^. EicBLER, Bietheodiagramme. I. p. 269. 
') VstkI. Eichler, Blüthendiagramme. 11. p. 195. 

*) Beitrag Eni EenDtniM des Malvaceen-AndrtJceuiDe. Jahrb. d. BerJiner 
bot Gartens. U. p. !53, Taf. HI. 
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thflciBche Aathere trägt. Die an der Filamentröhre noch auftretenden 
Zähnchfln oder Spitzen besitzen wohl nor Emergensnatnr. 

Zwischen der Spaltung eines Staubblattes und zwiachea dem 
Verhalten, welches als D^doublement (8, 175) bezeichnet wird, kann 
eine scharfe Grenze nicht gezogen werdetL In Bezug anf das An- 
dröceam bleibt es hltnfig dem eubjectiven ErmeBsen anheimgeatellt, 
ob man Spaltung von einzelnen Blfittern oder DMoablement ao- 
nefamen will; denn die Entwicktaugsgeschichte lässt den Beobachter 
hier gänzlich im Stiche: in beiden Fällen lehrt sie nur dass ein ein- 
heitliches Primordium sich in einem bestimmten Stadium in mehrere 
Glieder auflöst. Man kannte demzufolge D^oublement aaf die Fälle 
beschränken, in welchen die überzähligen Glieder ganzen Staab- 
blättern entsprechen, also die einzelnen Glieder dithecische Anthereo 
tragen, und Spaltung für die Beispiele annehmen, wo monothecische 
Äntheren vorliegen. 

Für die Myrtaceae ist z. B. als Typus ein diploatemonea 
Andröceum anzunehmen, worin allerdings der äussere, episepale 
Staubblattkreis häufig schwindet. Durch D^doublement gehen aas 
den mit den Blumenblättern gleich zähligen Staminalprimordien viel- 
gliedrige AndrQceen hervor. Hierbei bleiben die aus gemeinsamen 
Primordien hervorgehenden Glieder mit einander mehr oder weniger 
hoch vereinigt: auf diese Weise eutetehen z. B. die fiederartig ge- 
theilten BUndel mancher ClsdofAamnus-Arten, 

Vielfach tritt übrigens die Frage in ähnlichen Fällen an den 
Beobachter heran, ob man ea wirklich mit Spaltungen resp. IM- 
doublement zu thun hat, oder mit einer bündelweise erfolgten Ver- 
wachsung selbständiger, im Bauplan der BlUthe nachzuweisender 
Glieder, Diese Frage zu lösen, ist die ontogenetische Entwicklungs- 
geschichte kaum im Stande ; sie kann vielmehr nur durch die phylo- 
genetische Entwicklungsgeeohichte, den morphologischen Vergleich, 
erörtert werden. Das zeigt namentlich das lehrreiche Beispiel der 
Outtiferae, in welche Eitolbb ^) die Hypericaceae mit einBchliesst. Bei 
Hypericum perforaium besteht in den jüngsten Entwicklungsstsdien 
das Andröceum aus drei ZellhOckem, welche sich später reichÜch 
verzweigen und so ein vielgliedriges Andröceum bilden, dessen einzelne 
Staubfäden in drei Bündel verwachsen bleiben. Die sich nur anf 
die ontogenetische Entwicklungsgeschichte stützende Ansicht nahm 
verzweigte Staubblätter an; es sollte sich hiernach das vielgliedrige 
Andröceum durch Verzweigung von drei, beziehungsweise fünf 
Blättern bilden. Demgegenüber nachte neuerdings Emqlkb darauf 
aufmerksam, daas es sich aus vergleichend-morphologischen OrOndeii 
bei Hypericum nicht um eine Verzweigung einzelner Staubblätter, 
sondern um eine Verwachsung der Staubblätter in 3 oder 5 Bündel 
handeln kann. Denn es kommen nicht nur bei Hyperium irtät 
Staubblätter vor, aondem auch bei der verwandten Gattung Aaeyrm. 
Es zeigen fem er die derselben Familie an gehört gen Gattungea 
Ochrocarpus und Garcinia ganz zweifellose Verwachsungen, welche 

■) Flora braailienBig. Faac. 102. p. 389. 
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den 9 verzweigten" Staubblättern von Bypericwn ähnlicb seben. 
Diese Verhfiltnisae machen es wahracbeinlicb, daee die Staubblatt- 




Terzwei^ug und Verwachaimg von Staubblättern. Ä Verzweigtes Staubblatt 
von Carpinug Betulus. — B Diagramm der Blilthe von Adoxa Moachatetttna- 
Tenuinalblflthe , bomoiocblamjdeiach , mit zweiblättrigem Involucrum ; die 
altenutepalen Staubblätter bie sum Oruude gespalten. — C Diagramm von 
Bfipteowm proeim^tttis-, die medianen Staubblätter tiefer getheilt aU die trang- 
vetaalen. — D Dieenira formoaa, wie C, nur die medianen Staubblätter bia zum 
Grunde gespalten und die Hälften den je benachbarten transTeraalen Staub- 
blättern genähert. — E Ändreceum von Fumaria offieinalU, der Disposition 
im Diagramm D entsprechend ; d Drille. — F Längeschuitt durch das Andrö- 
ceunt von MeUa Axedaraeh; die Staabl%den zu einer R&hre verwachsen, an 
deren Innenseite die Antheren angeheftet sind. — G ÄndrOceum von Maoar- 
tkutia auttralia: die Staubfaden unterwärts verwachsen. — H AndrOcenm von 
lÜcinocarpuB pinifoUui, monadelphisch ; d DiBcasdrUaen, — J Sjnandrium von 
Pht/lianthM CyeUtitthera. — K Sniandrium von Cluiia Planchoniana ; die An- 
theren (a) Bind durch zahlreiche Radialfalten viclf&chrig geworden. — L Clutia 
ifiinor: das Synandrodium mit Resten von Antheren (a) bildet einen Maut«! 
um den Fruchtknoten. — F nach Baillon, K und L nach Planchon und Thuba. 

btlndel von Hypericum phylogenetisch nichts anderes voratelleti, als 
Verwachsangsprodacte, wobei die Verwachanng eine derartige ist, 
dasB sie als congenital bezeichnet werden muss. 
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Verwachsangen im ADdröcenm sind hänfig zn beobachten und 
treten unter sehr Terachiedeneii Formen in die ErscheinuDg. Am 
h&nfigBten tritt VerwachsuDg zwiecbeo den Staubfäden eines Ändr&- 
ceams ein, und demzufolge erscheinen die StAubblätter aämmtlich 
mit den Basaltheilen ilirer Staabf^den vereinigt, oder sie treten in 
zwei oder mehr BUndei vereinigt auf. Bei Erytkroxylon , den Me- 
liaeeae, manchen Euphorbiaeeae (Fig. 81 H) and vielen andern 
Pflanzen sind die Stäubföden tun Qnmde sämmtlich verwachsen; 
das geht bei manchen Meliaceae (Fig. 81 F) so weit, dase die 
Staubfäden eine ununterbrochene Röhre bilden, an deren oberem 
Ausgange, an der Innenseite die Antheren aufsitzen. Bei den Papi- 
lionaceae tritt bekanntlich die Verwachsung in der Art ein, daas von 
den 10 Staubfäden 9 in ein Bündel, zu einem rShrigen Gebilde sich 
vereinigen, dem das zehnte oben frei aufliegt. In sehr eigenthtlm- 
licber Weise gehen die zwei Bündel bei den Fnmariaceae hervor, 
von denen schon oben die Rede war. Bei Hypericum findet man 
bald drei, bald fünt Stanbblattbündel , ganz ebenso erscheinen bei 
Xantkockymus (Gvitiferae) fttnf Staminalbündel. Diese Art der Ver- 
schmelzung der Olieder eines Andröceums wird adelphisch ge- 
nannt, die einzelnen Bündel selbst belesen Adelphien. Daher be- 
zeichnete auch Limri je nach der Zahl der Varwachsangsprodacte 
die 16-, 17. und 18. Klasse seines Sytems als Monadelphia, Dia- 
delphia und Polyadelphia. 

Im Gegensatz zn den monadelphischen, diadelphiscben, bezie- 
hungsweise poiyadelphi sehen Andröoeen stehen diesjantheren An- 
dröceen, welche dadurch characterisirt werden, dass die Filamente 
zwar frei, aber die Antheren unter einander verwachsen sind. So 
bilden die Antheren der Composiias eine ringsgeschlosscne Röhre, dnrch 
welche der Griffel hindurchgeht. Erstreckt sich schliesslich die Ver- 
wachsung auf die Staubfäden und Antheren, so entsteht ein KOrper, 
welchen man als Sjnandrinm bezeichnet (Fig. 81 I,K). An 
diesem kann man wohl noch aus der Zahl der Antheren aaf die 
Zahl der das Synandrium bildenden Staubblätter scbliessen, bis- 
weilen aber verschmelzen auch die Antheren zu einheitlichen Pollen- 
fächem. So besitzt das Synandrinm von Ct/dantkera (Fig. 82 G, H) 
zwei rings verlaufende , in sich geschlossene Pollenföcher. Wenn 
ein Synandrium nicht von fertilen Staubblättern, sondern von Stami- 
nodien gebildet wird, so heisst das Verwachsungsprodnct Synandro- 
dium (Fig. 81 X). 

Die Familie der Cucurbitaceae bietet die interessantesten Bei- 
spiele dar, welche das Verständniss fUr die phylogenetische Ent- 
wicklung der Synandrien in hohem Qrade vermitteln. Die Antheren 
der Cucurbitaceae sind dadurch characterisirt, dass sie nur zwei 
Pollenf^her enthalten. Typisch besteht das AndrScenm bei dieser 
Familie aus fünf Staubblättern, welche selten ft-ei sind, meist aber 
in sehr verschiedener Weise mit einander verwachsen. Nor bei 
wenigen Gliedern der Familie begegnet das AndrOceum in seiner 
typischen Ausbildung, so bei FcuiHeo (Fig. 82 Ä), Anisosperma, 
Actinostemma, Zanonia und einigen andern. Schon bei UUadiaiitha 



^dby Google 



Die Biflthe. 241 

sind von den fUaf Staubbl&ttern vier paarweiBe genähert, so dass 
die Filamente dieser letzteren diciit neben einander entspringen. 
Siei/dium (Fig. 82 C) geht einen Schritt weiter, indem die Filamente 
der vier sich paarweisse genäherten Staubblätter mit einander ein 

Fig. 82. 



ÄadrOceen von Cucurbitactat. A Feuillta trilobala : 5 freie Staubblätter mit je 
2 PolleasUcke tragenden Antheren- — B BlQthe von Thiadianlha dubia im 
L&nKBschaitt ; 5 Staubblätter, 4 paarweise gen&hert. — C Sicydium gradle, 
BlÜuie im L&ngsachnitt: die StuubblattpsAre sind mit ihren Staubfaden vei- 
wachaen. — Z) ^ryoRM dioica; die StaubblattpaAre sind Tollkommenar vcrwach- 
een, die Äntbereo aber noch geeondert — E Queracluiitt durch die Blumen- 
kronrOhre an der Insertion der Staubblätter: die Staubbkttpaare sind TollkommeQ 
venchmolzen; daher in der Blüthe Bcheinbar S Staubblätter, eines mit nur 2, 
2 mit 4 Polletu&cken. — F Blüthe von Sechium eduU, zeigt die Verwachsung 
der Staubblätter zu einem Sjnandrium. — O Synandrium von Cyclanthtra pedata: 
sümmtliche PoUensäcke vereinigen eich zu zwei rings geschlossenen Fächern. — 
H das Synandrium im Längsschnitt. — Naoh E. Q. 0. MBllih und Flora brasiL 

gröeserea oder kleineres Stück verwachsen, nnd bei Bryonia (Fig. 82 D) 
endlich erBcbeinen die Staubfäden einheitlich und nur die Äntheren 
noch getrennt. 

Endlich, bei der grSsseren Mehrzahl der Oucurbitaceae (Fig. S2E), 
sind die tn Rede stehenden Staabblsttpaare vOUig verschmolzen, und 
das ÄndrOceum gewährt den Anschein, als ob es aas drei Gliedern 
gebildet wUrde. Aber schon die Verschied enheit der Autheren 
dieser vermeintlichen drei Staubblätter wirft ein Liebt auf deren 
morphologische Natur : die einfache Anthere besitzt zwei Pollcnf&cher, 
die Äntheren der Terwachsprodncte deren vier. 

Die Verschmelzung im Andröcenm der Cucurbitaceae geht aber 
noch weiter. Ea verwachsen nicht nur die Äntheren jener drei Glieder 
mit einander zu einem länglichen oder rundlichen KSpfchen, sondern 
Psi, Horphologi« det Pflunen. 18 

Di.itradb, Google 



242 Morphologie der Reprodactioiisorgaae. 

BchlieBBÜch aach die drei Filamente, so daes SjoandrieD entstehen, 
welche anf einem Stiel (verwachsener Filamente) die geraden oder 
wunderbar gewundenen Äntheren tragen. Anfänglich sind die drei 
AuthereD noch deutlich von einander abgegrenzt (Fig. 82 F), bei 
Cyclanthera (Fig. 82 G, H) aber verschmelzen sie zu zwei rings 
gescblossenen, in sich kreisförmig zurücklaufenden Pollenfächero. 

C. Filament und Connectiv. Die Staubblätter der Cmiferae 
erinnern tn ihrem Habitus im Allgemeinen nur wenig an die der 
Angiospermen: sie stellen meist dreieckige Schuppen dar, welche 
echildfQnnig gestielt sind, wobei der Stiel bald centrisch, bald, und 
zwar häufiger, excentrisch ansitzt; die Pollensäcke, in ihrer Zahl 
zwischen 2 und 15 schwankend, befinden sich an der Unterseite 
des schildförmigen Gebildes, meist frei, seltener mehr oder weniger 
unter einander und mit dem Stiel vereinigt, wie bei Taxus und den 
AUetineae. 

Bei den Angiospermen begegnen schildförmige Gestalten anter 
den Staubblättern äUBserst selten {Maearanga). Im Allgemeinen 
wechselt das Filament zwischen fadenförmigen, flachen, bandartigen 
(Fil. planum) bis fast petaloiden Formen, wie letztere bei den 
Nym^aeaceae oder Aliium (Fig. 83 A) vorhanden sind, unterbleibt 
die Ausgliederang eines deutlichen Staabfadens ganz, dann heiast 
die Anthere sitzend (A. aessilia), wie bei Viola (Fig. 83/)). Die 
Staubfaden sind innerhalb einer BlUthe unter sich annähernd gleich, 
verschieden lang bei den Pflanzen der 14. und 15. Klasse des 
LiNN£'achen Systems; in den BlUthen der ersteren Gruppe finden 
sich zwei ISngere und zwei kürzere, in den BiUthen der Pflanzen 
der 15. Klasse vier längere und zwei kürzere Staubfäden. Ver- 
schieden he tten in der Ausbildung der einzelnen Glieder eines An- 
dröceume sind häufig mit der stsminodialen Ausgliederung einzelner 
Staubblätter verbunden, wie z. B. die Blüthe von Cassia (Fig. 79 A) 
lehrt. Ueber die ungleiche Länge der Staubfäden in BlUthen ver- 
schiedener Individuen einer Species {Primvia, Lythrum etc.), welche 
man als Heteroetylie bezeichnet, wird später noch berichtet 
werden. 

Die Filamente von Fourcroya, einer AmarylUdacee, sind in 
der Mitte stark angeschwollen (Fig. 83 C), hei Physoatemon (Cappari- 
dacee) liegt diese starke Anschwellung nahe der Spitze (Fig. 83 .S), 
kurz unterhalb der Anthere. Die petaloiden Anhängsel am Grrunde 
der Staubfäden mancher Amaryüidaeeae (vergl. S. 226) kSnnen als 
die Nebenblätter der Staubblätter angesehen werden; ob man die 
am Gründe oder über der Basis befindlichen Drüsen an den Fila- 
menten vieler Lauraceae und Monimiaceae (Fig. 83 F) für besonders 
metamorphosirte Nebenblätter oder für Trichomgebilde ansprechen 
will, musB unentschieden bleiben, um so mehr, als Drüsen vom mor- 
phologischen Werthe eines Trichoms oder einer Emergenz ganz 
zweifellos vorkommen, so z. B. bei den Fumariaceae, deren Staub- 
fltden am Grunde an ihrer Ausseneeite Drüsen tragen. Aach bei 
Viola (Fig. 83 D) sind von den f^nf Stanbblftttem die beiden vor- 
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deren (vergl. Fig. 74 G, 8. 222) mit langen DrflHenfortBätsen ver- 
sehen, welche in den Blumenblattspom hinabsteigen. Es ergiebt 
sich hierdurch ein in hohem Grade unregelmSssiges Ändröceum. 

Das Filament geht oberwärti in das Coonectiv über and ge< 
währt dann den Anschein, als ob die Änthere dem Staubfaden an- 
gewachsen sei; demzufolge nennt auch die Systematik solche An- 
tberen angewachsen, A. adnatae. Httnfig aber ist die Anthere 



Fig. 83. 




Verachtedene Fonnen des Filaments und Counective. A Allium ephaeroctphalum: 
PUamoit petaloid, mit 2 seitlichen Anhän^ln. — B Physoslemon laneeolatum 
and C FoMreroya longaera, beide mit verdiottein Filament — D Viola odorata: 
Staubblätter mit Epornartigem Anhang, a von vom, b von hinten gesehen. — 
E Plaiantie oruntalis: Filament kurz, Connectiv (c) stark verdickt. — F Dory- 
phora Sassafras ; Filament kurz, mit 2 DrOsen d, Connectiv in eine lange pfriem- 
liche Spitze verl&ngert. — O UaJaniium KtUpianum: Connectiv kuglig angeschwol- 
len. — H Humiri arenarittm ; Connectiv verlängert, petaloid. — J Tradeaeantia 
virginiea und K Thymus Serpyltum, beide mit verbreitertem Connectiv. — 
Ij desgl. von Monotaxi» occidentälia. — M Salvia: Filament kurz, c Connectiv, 
wugebalkenartdg anfliegend, ( die fertile Theca, st die sterile Antberenhälfte. — 
E und O nach Eerner. 



ond somit anch das Connectiv vom Staubfaden scharf abgesetzt, 
nnd man hat darauf zu achten, ob die Anthere am Grunde (a. 
basi affixa), in der Mitte (medio äff.) oder an der Spitze (apice 
äff.) inserirt erscheint. Bei der Tnlpe z, B. ist die Anthere am 
Grunde angeheftet, bei lAlium in der Mitte, bei Pirola an der Spitze. 
Wenn die Anthere mit ihrer Mitte der Spitze des Staubfadens so 
aufsitzt, dass sie um diesen Anheftnngspunkt ganz leicht beweglich 
erscheint, wie z. B. bei Hymenocallis und anderen AmaryÜidaceae, 
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sowie bei den Öramineae, ao beisat die Anthere beweglich (a. 
T e r B a t i 1 i s). 

Das CoDoectiv durchläuft alle Formen von schmal bandförmiger 
oder fädlicher Äuabildung bis ed dicken, kealen- oder kolbenförmigen 
Gestalten, wie bei manchen Cucurbitaceae. Von besonders kräftiger 
AnsbilduDg ist es bei Popowia oder Plalanus (Fig. 83 E). Bei 
Thymus (Fig. 83 K) and den Commelinaceae (Fig. 83 J) erschaut 
das Connectiv z. B. in die Breite gezogen, wodurch die beiden 
Thecae von einander entfernt werden und das ganze Gebilde wie 
ein Wageb&lken dem Staubfaden aufsitzt. Ganz ebenso iat ea bei 
Monotaxis (Fig. 83 L) unter den Euphorbiaceae, und Salvia weicht 
hiervon nur insofern ab, als die eine Theca staminodial ausgebildet 
wird (Fig. 83 M). 

Das Connectiv ist häufig so lang als die FoUenföcher, in andern 
Fällen tlber die Thecae hinweg verlängert, bald in eine pfriemliche 
Spitze (Fig. 83F)> bald in ein dickes Gebilde (Balantium, Fig. 836), 
bald in ein petaloides Anhängsel {Humiri, Fig. 83 H). Aach die 
Potatnogeionaceae besitzen petdoide Connective. Am Connectiv sitzen 
die beiden Thecae ihrer ganzen Länge nach an, seltener nnr an 
einer kürzeren Strecke: im letzteren Falle spreizen die beiden 
Thecae entweder nach unten {Mercurialis) oder nach oben zu 
{Claoxylon [Euphorbiacee]). 

d. Die PollensScke. Ueber die Anbeftungsweiae und Lage 
der PoUeoBäcke am Connectiv wurden bereits früher (S. 232) An- 
gaben gemacht. Im Allgemeinen erscheinen die PollensScke bald 
von kugliger, bald von ellipsoidiBcLer Gestalt, bald sind sie bedeutend 
in die Länge gezogen und erreichen bei manchen Pflanzen dann 
eine verhältuissmäasig bedeutende Länge. In den meisten Fällen 
gerade biegen sich die PoUensäcke der Cucurbitaceae in der wunder- 
barsten Art. Bei manchen Formen dieser Familie schlägt sich nur 
das obere oder untere Ende des Follenaackes zurück (Fig. 84 B), 
ao bei manchen Speciea von Melothria, bei Cwuvieropais. Bei Owciir- 
bita (Fig. 84 C — E), Cucumis, Lagenaria u. a. aber beachreibt 
der Pollenaack S- oder U-formige Windungen; und wenn dann die 
Staubblätter zur Bildung von Synandrien zusammentreten, so erhält 
man Gebilde, welche auf einem centralen Stiel in der wnnderlichat«a 
Art wurmförmig gebogene Pollenfächer tragen. 

Bei Cochliostemma, einer decorativen Commelinacee der Warm- 
häuser, sind von den sechs Staubblättern nur drei fertil, die übrigen 
staminodial ausgebildet; und zwar sind die fruchtbaren Staubblätter 
das median hintere des äusseren Kreises und die zwei seitlichen 
des inneren Staminalkreisea des diploatemonen Andröceums. Die 
fertUen Staubblätter besitzen in der Jugend normale Gestalt, d. h. der 
Staubfaden ist dick cjlindrisch, die Anthere ditheciscb mit rond- 
lichen Thecis. Im Laufe der weiteren Entwicklung aber wachsen 
die Filamente der seitlichen Staubblätter äügelartig aus, nicht nur 
in die Breite, sondern auch über die Anthere hinaus; die Thecae 
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sSmmtlicher fertUen StanbblStter aber krümmen sich zn einer dichten 
Spirale znaammeu. 

Bei der Euphorbiaceen-Qikttnag Acalypka (Fig. 84 F) h&agea 
die Tbecae von der Spitze des mehr oder weniger verbreiterten 
Staabfadens frei herab: es ist auch das Connectiv nur schwach 





A Staabblfttt von Oxycoceia paiiutrii mit ,gehCmt«r' Änthere. — B Anthere 
von Melothria Cucumis: die PolleDiUcher sind oben nach innen zurfickgescbloRen; 
a Anaatzstelle des Staabf^eni. ~ C, D, E Terachiedene Entwicklnngsstadien 
des AndrOceomB von Cueurbila Fipo, welche die nach und nach sich vollziehende 
Kriimmnng der PollenAcher zeigt. — F Staubblatt von Acalypha phUoidea ; 
die Thecoe sind locker spiralig gewunden. ^ F nach Biillok. 

entwickelt. Nur selten sind die Tbecae gerade, in den meisten 
Fällen erscheinen sie mehr oder weniger Btark wnrmförmig oder 
locker spiralig gewunden. 

Auch musB hier auf die hornfbrmigen Anhängsel hingewiesen 
«erden, welche auf den Thecis mancher Staubblätter sich vorfinden, 
ond welche bei den Ericaceae (Fig. 84 Ä) so verbreitet sind, dasa 
deren Verwandtschaftskreis als Bicortua bezeichnet wird. 

Das Staubblatt entsteht als Zellhöcker, der oben anschwillt 
nnd schon frühzeitig dadurch eine Differenzirung in Filament und 
Anthere andeutet. An dem kopfförmigen TLeil entstehen die PoUen- 
aäcke als vier Über die Oberfläche sich hervorwOlbende Wulste. 
Die genauere Entwicklungsgeschichte der Pollensäcke verdankt man 
den auBgezei ebneten Untersuchungen WABumo'a *). 

Querschnitte durch eine jugendliche Anthere (Fig. 85 A) zeigen, 
dass dieselbe aus embryonalem Gewebe besteht. In der Mittellinie 
der Anthere deutet schon frühzeitig die Ausgliederung von Procam- 
biam die Stelle des das Connectiv spfiter durchziehenden Gefüsa- 
bUodels an, sofern überhaupt ein Oeßlssbündel daa Connectiv später 



') Wabiong, Untenuchnugen Ober pollenbildende Phyllome und Caulome. 
Hausteins Botan. Ahhandl. n. Bd. (1873). 
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durchsetzt. Der Umriss der ÄDthere ist in diesem Stadium vier- 
eckig, häufig rechteckig. An den vier Ecken erfahren die direct 
auter dem Dermatogeu gelegenen Perihlemschichten perikline Thei- 
luugen, seltener, wie bei Tropaeolum und manchen Monocotyiedonan, 
betheiligeu sich auch unter der ersten Periblemschicht gelegene Zellen 
des Änüiereumeristema an diesen Entwicklungsproceasen ; aber selbst 
in letzterem Falle darf die äuaaerste Periblemschicht als Hauptheerd 
der in Rede stehenden Theilungen angesehen werden. 

Auf diese Weise erfolgt also an bestimmten Stellen eine Spal- 
tung der äuäsersteu Periblemschicht in zwei (Fig. 85 A); bisweilen 

Fig. 85. 



Entwicklung der PollenfUcher. Ä—D Doronieum macrophi/llam; E Mmganthea 
trifoliata; A JDgendliche Anthere im Qneraehnitt; an den rier Ecken haben 
Zeilen der äusaeraten Periblemschicbt t&n gen ti&le Theilungen erfahren; dadurch 
sind nach innen £u die FoUenurmutterz eilen (a) abgeschnitten worden; 6 Zellen, 
aUB denen die Wandung barvorfteht; mn Coonectiv. — B Die Pollenormotter- 
zellen haben sich in einen Complex von Pollenmutterzellen (mit dunklen Con- 
teuren) getheilt. — C Die Pollemnutterzellen aind jetzt von einer dreischich- 
tigen Wandung umgeben. — li LBjigBschnitt durch ein Loculament, etwa in 
dem^ Stadium , welches B im Querschnitt wiedersieht. — E Querachnitt durch 
ein Loculament; die Tapete (i) ist bereits aoBdifferenzirt. — Nach W&rhiko. 

tritt dieser Vorgang nm- in je einer Zelle an den vier Ecken des 
Antherenquerachnittes ein, wie bei den Compositae (E^g. 85 J), bald 
in mehreren, und die Labtatae und die Familien aus der Gruppe 
der Tubiflorae zeigen, dass sich auch mehr oder weniger reit^e 
Zellcomplexe an den erwähnten Vorgängen betheiligen können. Was 
man so auf dem Querschnitt studiren kann, erfolgt in Wirklichkeit 
in einer Längsausdehnnng an der Anthere, welche später der Länge 
der FoUenaäcke entspricht: d. h. die Verdoppelung der äoasersten 
Periblemschicht erfolgt bald in einer Zellreihe (Fig. 85 D), bald in 
einer aus einer grösaeren oder geringeren Zahl von Zellen bestehen- 
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den, faalbmoDctfännig gebogenen Zellplatte. Schon in Folge dieser 
Vorgänge, noch mehr aber in Folge gleich noch näher zu beschrei- 
bender ^elltheilnngen bilden sich eben an den vier Kanten der 
Änthere LSngswtllste, aus denen später die Follensficke entstehen. 
Die inneren, aus der Verdoppelang der äUBsersten Periblemschicht 
hervorgehenden Zellen nnd, wenn vorhanden, auch die den tiefer 
gelegenen Schichten angehSrigen Periblemzellen heissen Folien- 
urmutter zellen, Ar cheBporzellen oder Archespor; die Schwester- 
zellen der PoUenurmutterzellea und das darüber liegende Dermatogen, 
in welchem aatikline Zelltheilungen stattfinden, bilden die Wandung 
des Pollen sackes. 

Die weitere Ausbildung der Wand des PollensackeB wird durch 
lebhafte Theilung der Schweaterzellen des Ärcbespors ▼ermittelt; 
sie haben zur Folge, dass der Complex der PoUenurmutterzellea 
schliesslich von einer mehrachichtigen, oft dreischichtigen Wand und 
der EpidermiB überzogen wird (Fig. 85 C, E). Die äusserste, unter 
der Epidermis gelegene Zellacbicht, das sog. Endotbecinm oder 
die fibrOse Schicht, erhält an den Innenwänden und antiklinen 
Wänden ihrer Zellen eigenthUmliche V erdick ungsleisten, die mittlere 
oder die mittleren Zellscbicbten werden, ohne besondere Verän- 
derungen zn erleiden, resorbirt; die innerste bildet sich zur Tapete 
ans , d. h. ihre Zellen nehmen fast cubische Gestalt an , besitzen 
gelblichen Inhalt und drüsiges Aussehen (Fig- 85 E). Somit ist der 
Complex der Archesporzellen oder, genauer gesagt, deren Descen- 
denten in diesem Stadium von einer dreischichtigen Wand Uber- 
cogen: von der Tapete, dem Fndothecium und der Epidermis, deren 
Zellen dünnwandig, oft zusammengefallen erscheinen; man bezeichnet 
sie im Gegensatz zum Endothecium als Exothecium. Jede dieser 
Schichten ist einfach, doch findet bei manchen Ordiidaceae auch eine 
Spaltung des Endothecium statt. Während das Exothecium und Endo- 
thecium auf dem Querschnitt etwa halbkreisförmig verlaufen, er- 
scheint die Tapete rings geschioBseD, weil auch die dem Archespor 
angrenzenden Schichten des Äntherenmeristems ganz und gar die 
Beschaffenheit der Tapetenzellen annehmen. Während dieser Vor- 
gänge haben auch im Archespor verschiedenartige Theilungeu statt- 
geiiinden. Wohl in allen Fällen vermehrt das Archespor durch 
Theilungeu die Zahl seiner Zellen, bald in erheblicher Weise, bald 
in geringerem Grade. In einzelnen , seltenen Beispielen sind die 
Theilungeu so sparsam, dass der ursprungliche Character der Pollen- 
armutterzellen als einfache Schicht oder einfache Reihe nicht ver- 
wischt wird; ihnen stehen andere gegenüber, in denen ein ans vielen 
Zellen bestehender, ojlindrischer Strang von Archesporzellen sich 
bildet. Auf diese Weise gehen aus den PoUenurmutterzellen die 
Pollenmutterzellen hervor, in denen von nun an gesetzmässige 
Theilungeu Platz greifen. 

Die Pollenmutter zollen vergrOssem ihr Volumen und verdicken 
ihre Wände nnd zwar in ungleicher Stärke, wobei sie unter einander, 
wie bei den meisten Dicotjledonen, in Zusammenhang bleiben, oder 
sich von einander trennen, wie bei vielen Monocotyledonen beob- 
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achtet wurde, Sie besitzen reichen Protoplasmagehalt and grosse 
Zellkerne. Jede der PoUenmntterzellea tfaeilt aich ntin in vier 
Zellen, Specialmutterzelleu, bei den Monocotjledonen (Fig. 86 
Ä — F) durcb eine wiederholte Zweitheilimg, bei den DicoMedonen 
meiBt durch aimnltane Tetradenbildung (Fig. 86 G — K) , d. h. der 
Zellkern der Pollenmntterzetle theilt sich in vier Tochterkeme, 
welche sich wie die Ecken eines Tetraeders anordnen. Um jeden 
dieser vier Kerne bildet sich jetzt erst eine Membran, womit die 
vier Specialmutterzellen entstanden sind, welche von einander zwar 
dnrch feste Membranen getrennt sind , aber im Zusammenhang 

Fig. 86. 




Entwicklung der SpecialmntterzelJen ans den Pollemnattewellen : A—F bei 
Ällium nareisaiflorum dnrch guccedane Zweitheilung: G—K bei Tropatolum 

majus durch simultane Tetrfldenbildung. — Nach Sthasburöbb. 



bleiben. Der Inhalt jeder Speciaimntterzelle umgiebt sich nun 
mit einer neuen Haut, welche mit der Wand der Spezialmutterzelle 
organisch nicht verbunden ist, und wird so zum PoIIenkorn. Wäh- 
rend nun die Membranen der Pollenmntterzellen und Specialmatter- 
Zellen allmählich gelOst werden , wachsen die jungen Pollenkömer 
zu ihrer definitiven GrCsae und Gestalt heran. Bo verschieden diese 
auch sein mag, allen ist gemeinsam, dass die Membran des PolleD- 
koms sich frühzeitig in zwei Schichten gliedert, eine änssere, cuti- 
cularisirte, das Exospor oder die Fxine, und eine innere, aus 
reiner Celluloae bestehende Schiebt, das Endospor oder die 
Inline. Erstere gliedert bekanntlich in verschiedener Art Excres- 
cenzen, Warzen, Stacheln, Leisten u. s. w, auf ihrer Oberfläche aus. 
Dies ist in den GrnndzUgen die Entwicklung der PoIlensScke 
bei der Mehrzahl der Angiospermen. FUr die Gymnospermen ist 
eine umfassendere Entwicklungsgeschichte noch nicht geliefert ^). 
Die Polleneäcke der Cycadaceae besitzen in einem gewissen Ent- 
wicklungsstadinm eine doppelte Lage schmaler, dünnwandiger Ta- 



') Warhiho, Bidrag til Cfcadenrnea Naturhistorie (K. D. Vidensk.-Seisk. 
PorhandL 1879; Trbub, Becbercliea aur leg CycadäeB. AnnaL du jard. bot de 

Bnitenzorg. II. p. 33. 
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peteDzeUen um ein mehrzelliges Ärchespor, das verrnDtblicli durch 
TheiluDg einer einzigen, direct unter der Epidermis gelegenen Peri- 
blemzelle hervorgeht; die Wand des PolleOBaclces selbst besteht ans 
mahreren ZellBcbichten. Die Pollensäcke der Cupresaineae wölben 
sich als Zellhöcker über die Unterseite der Staubblätter empor; in 
ihnen wird die Endzeile einer axilen Zellreihe zam Archesporj 
welches durch Theilungen die Zahl seiner Zellen vermehrt. Die 
obersten Zellen dieses Zellcomplexes bilden die Tapete, während 
die unteren and seitlichen Zellen derselben von den benachbarten 
Zellen des dem Ärchespor angrenzenden Gewebes genommen werden. 
Bei Finne sihestris verlänft die Entwicklung ganz ähnlich, nur wird 
die Tapete in ihrer ganzen Ausbildung von den dem Ärchespor 
direct anliegenden Zellen gebildet, da der Pollensack ganz in das 
Gewebe der Staubblätter eingesenkt erscheint. 

Aber aach unter den Angiospermen kommen immerhin zahl- 
reiche Abweichungen von dem oben auseinandergesetzten Entwick- 
lungsgaog vor. Die eine Gruppe derselben zeigt an der ent- 
wickelten Antbere nur zwei PoDenföcher, eine andere besitzt ,ge- 
f&cherte Antheren", also viel zahlreichere PollenfScher als der 
normale Bau sie aufzuweisen hat. 

Zu der ersten Kategorie geboren zunächst die bereits er- 
wähnten (8. 240) Cucurbitaceae, deren Staubblätter allermeist nur zwei, 
anstatt vier Polleneäcke besitzen. Vielfach wird dies so gedeutet, 
auch von Eiohlbb und Engleb, dass an jeder Anthere nur die eine 
Theca sich entwickelt, die andere aber abortirt, wogegen MciiLsb ') 
die Sache unentschieden lässt und die Möglichkeit einer Verschmel- 
zung je zweier Loculamente einer Theca nicht ausgeschlossen sehen 
mSchte. Wenngleich die Entwicklungsgeschichte nichts zur LOsung 
dieser Frage bringen kann, so scheinen doch das gelegentliche Vor- 
kommen von ditheciscben Antheren bei Melothria und anderen Gat- 
tungen und die normal ditheciscben Antheren von Telfairia mehr 
zu Gunsten der EicHLEB'schen Deutung zu sprechen, um so mehr, 
als das Oefinen der Cucurbitacem-Aiith.erea ganz und gar in der 
Weise erfolgt, wie an einer einzelnen Theca, d. h. zwischen den 
beiden Folien fächern. 

Klarer liegen die Verhältnisse bei Grubbia (Fig. 87 A), einer 
mit den Santalaceae verwandten Gattung. Die Antheren sind hier 
in der Jugend zweifelsohne dithecisch, aber im Laufe der weiteren 
Entwicklung abortiren die beiden hinteren Pollensäcke, und die 
Antbere erhält dadurch nur zwei Pollenflicher. Es ist klar, dass 
man eine solche Antbere nicht monotheciscb nennen darf, weil der 
Abort sich nicht auf eine Theca (wie bei den Cueurbüaeeae) er- 
streckt, sondern in gleichem Grade auf beide; die Anthere der 
Cucurbitaceae ist monotheciscb, die von Grubbia dithecisch, aber durch 
Abort nur mit zwei Pollenfkchem versehen; und dem entspricht 
auch das Aufspringen der Follcusäcke: die beiden Pollensäcke der 

') EicHLER, Blathendia«raiuroe. I. p. 305 : Enqleb in PRiHosHEUi'a Jahrb. X. 
p. 307; E. Q. 0. MOllkr in Natürl. Pflanzenfwn. IT. 5. p. 6. 
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Cucurbitaceae öffnen aicb durch einen Spattj der zwiacben beiden 
in der Mitte der Aussenseite liegt; die Änthere von Grubhia Offnet 
sieb durch zwei seitliche Lüngsptilteti. 

Beide Formen von Abort finden auch sonst im Pfianzenreich 
mancherlei anderweitige Beispiele. So wie die Cucurütaceae verbalten 

Fig. 87. 




A Querschnitt durch die Aolhere von Grubbia atiieta; bie beiden hinteren 
Pollenaäcke abortiren. — B ÄseUpiaa Comuti; a Staubblatt von der Seite, 
6 die Anthere im Querschnitt ; die hintere Antherenhalfte (o") zu einem tflten- 
ffirmigen Gebilde umgewandelt mit homartigem Fortsatz ; die vordere (a') mit 
2 FolTenaäckeD. -^ C Staubblatt von Rhixophora Mangle; die PoUenaäcke lind 
in zahlreiche, halbkugelige Kammern gethealt; Z> eine solche Änthere im Quer- 
schnitt, im Begriff aufzuaprJDgen. — E Längsscbnitt durch eine männliche 
BlUthe von Viacum album, i^ Querschnitt durch diu AndrOcenm derselben; beide 
die zahlreichen PoUenkammem zeigend. - — O Anthere von DichroHachy» amy- 
thelophora mit je 3 sechzehn zelligen Pollengruppen in Jedem Pollensack. — 
H Aibiizia iophantha , Anthere von hinten gesehen , die Pollengruppen ent- 
leerend. •— J Poliinarinm einer Orchia; ed Caudicula; g Klehstofoasee, an der 
Caudicula später anheftend, aber nicht am Staubblatt entstanden. — 
Nach HiBKOSYMüs {A), Warming (C, D). Joar [E, F) und Enolrb (G, H). 



sich die Maraniaceae und Cannaceae (vergl, S. 235); auch Salvia, 
deren eine Theca ataminodial ausgebildet wird (Fig. 83 M), kann als 
Analogen angeführt werden. Abort je eines Loculamentes jeder Theca 
zeigen anderseits die Asclepiadaceae^); sie verhalten eich also ganz 



') EHOLin in Prinosheu's Jahrb. X. p. 296. 
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analog wie Grtibbia: da später Booh der ^5c^iWat;eas gedacht werden 
soll, mag hier nur darauf hingewiesen werden, dass an der Anthere 
nur die beiden vorderen PoIlenaScke Eur Entwicklnng gelangen, 
während die hintere Äntherenh&lfle petaloid verbildet wird ('Fig. 87 B). 
Bei den Lauraeeae begegnen Äntheren mit zwei und vier 
PoUenf&chern. Was die ereteren betrifft, bo haben die Uuterauchnngen 
von Mbz ') gezeigt, dasa Bie durch Abort zweier Fächer hervor- 
gehen. Sämmtliche Xiourocem-Antheren Bind der Anlage nach vier- 
fitcherig; selbst im fertigen Zustande ist diese Thatsache noch bei 
vielen zweifächerigen Antberen erkennbar. Meistena liegen die vier 
Fieber paarweise über einander: es verkümmern dann bald die oberen 
Kwei Fächer {Otyptoeartfa , Hufelandia), bald die unteren, wie bei 
Göppertia, vielleicht auch bei Acrodicl^itim, Miscanteea n. a. 

Alle bisher angeführten Antberen mit nur zwei Follensäcken 
verdanken ihren Bau einer in der Äntbere eintretenden Verkümmerung 
einer Antherenhälfte : bald einer Theca (Cucurbitaceae, Cannaceae, 
Salvia u. s. w.), bald der hinteren resp. vorderen Hälfte [Grtütbta, 
Latiraceae, Asclepiadaceae). Ihnen stehen andere Fälle gegenüber, wo 
durch Verschmelzung der beiden Loculamente einer Theca zwei- 
fltcherige Antberen eatateben. Dasa in späteren Stadien eine Ver- 
«iniguog der beiden Fächer einer Tbeca stattfindet, wurde schon 
frOher als eine häufige Erscheinung erwäbntj hier soll nur der Bei- 
spiele gedacht werden, wo die Verschmelzung schon in den jüngsten 
Stadien eintritt. Dies ist z. B. der Fall bei vielen Orchidaceae% 
wo die Anthere in der Jugend normal vierfächerig ist, indem an vier 
Stellen (des Antherenquerschnitte) PoUenurmutterzellen zur Aus- 
bildung gelangen. Dadurch, dass die zwischen je zwei PoUenur- 
mntterzellenmaBBen befindlichen Zellen einer Tbeca resorbirt werden, 
erfolgt die Verschmelzung der beiden uraprünglicb angelegten Locu- 
lamente einer Theca schon zu einer Zeit, ehe noch die Pollenkfirner 
sich zu bilden beginnen. Ob fUr die Ceratophyüaceae dasselbe gilt, 
bleibt in Ermangelung genaoerer Untersuchungen dabingeatellt. 

An diese Beispiele von Verschmelzung der Loculamente schliesat 
sich die Araceen- Gattung Ariacervm an, und auch einzelne Arten von 
Cäuta sollen sich ebenso verhalten; hier tritt nicht nur eine Ver- 
einig ong der beiden Fächer einer Tbeca ein, aondern auch die 
Grenzen zwischen beiden Thecia verschwinden, so dasa die Anthere 
einföcherig wird'). 

Eine zweite Kategorie von Abweichungen vom normalen Bau 
umfaset die Äntheren, welche eine grDaeere Zahl von pollenfUhrenden 
Fächern aufzuweisen haben. Es beruht dies darauf, dasa das Ar- 
cheepor keine ununterbrochene Reihe oder Platte darstellt, sondern 
durch Zellen, reap. Zellgruppen unterbrochen wird, welche sich nicht 
zu Pollenmutterzellen entwickeln, sondern als sterile Zwischenwände 
das Loculament später in eine grössere oder geringere Zahl von 



') Lauraeeae Americanae. Jairb. d. Berl. bot. Gartens. V. p. 511. 

*) EH01.ER a, a. O. p. 291. 

*) ENOLKn-PRAirTL, NatflrI. Pflanzenfam. 1, 1. p. 141. 



iizü. ./Google 



352 Morphologie der H«productioiiBorgane. 

Kammern ßictiem. Bei Circaea ^) sind nach BABCiAytr die Loca- 
lamente einfach, d. h, ungetheilt, doch kommen hier auch Fälle vor, 
wo die Zellen der Tapete an gewieseo Stellen ins Lamea des LocU' 
laments hineinragen und eine einBchichtige Scheidewand bilden, die 
aber oft auch nicht TolUtSndig iet, aondern in der Mitte eine nmcle 
Oefihung frei ISsst. Bei Clarkia, Eueharidium und Oaura sind die 
QaerwSnde ToUständig und theilen das Loculament in zwei, drei, j* 
bis sechs Uberflinanderstehende Kammern. 

FUr eine Zahl von Mimosoideae sind die von ENaLBB*) ent- 
wickluQgageachichtlicb etudirten mehrfacherigen Locnlamente charac- 
teristisch; desgleichen für einige Orchidaceae [Phajus, Blelia) für 
Aegiceras, eine Myrsinacee. Die unter denselben Bedingungen wie 
Aegiceras (Mangrove - Vegetation) wachsende Bhieophora Mangle 
(Fig. 87 C, D) besitzt Antberen, deren Entwicklung erst darch 
Wabhinq') zu einem befriedigenden Abschlnss geführt wurde: die 
Anthere der anch sonst interessanten Pflanze vreicbt in doppelter 
Beziehung von dem normal vierßicherigen Bau der Rhizophoraceen- 
Aothere, wie ihn Cassipaurea z. B. besitzt, ab: einmal verschmelzen 
die beiden vorderen Fächer der Anthere, indem der Zelltbeilungs- 
procesB sich über die Mediane der Anthere hin fortsetzt; die zweite 
Abweichung ist die, dass nicht die ganze innere Masse des oenge- 
bildeten Gewebes zu Pollenurmutterzellen sich differeozirt. Nur an 
einigen Stellen schreitet die Entwicklung bis zur Bildung von Pollen 
fort, an andern wird aie gehemmt, und diese Stellen bilden später 
die Wände, welche die zaiilreichen, kugeligen PoUenf^her von ein- 
ander trennen. 

Bei den oben genannten Onagraceae, Mimosoideae und M^r- 
sinaceae ist die Fächernng der Locnlamente eine derartige, dass die 
Kammern in senkrecht Ubereinanderstebenden Reihen liegen; bei 
Bhizophora geht die Kammerbildung noch weiter, indem die Locn- 
lamente nicht nur quer, sondern anch in longitudinaler Richtnng in 
Fächer getheilt werden, von denen übrigens ein jedes in der Jugend 
eine Tapete besitzt. Ein Querschaitt durch die Anthere von Rhizo- 
phora (Fig. 87 DJ, im Umrias etwa ein gleichseitiges, mit der Spitze 
nach innen gerichtetes Dreieck darstellend, zeigt daher an der vor- 
deren Kante etwa vier Pollenkammern, die unter sich in Verbindung 
stehen, von den ebenfalls je 3 — 4 seitenstfindigen Pollenkammem 
aber dnrch eine Querwand getrennt. 

Diese Verhältnisse erklären auch die eigenthttmlicben Antheren 
von Viscum^), von denen eine jede bis zu 50 Pollenkammern ent- 
hält Diese stehen in senkrechten, sahireichen Reihen, welche die 
Anthere der Länge nach durchziehen (Fig. 87 E, F). Dass Viaettm 
in der That sich analog Jtkizopkora verhält, und die Anthere von 



*) Barciami, Blüthenent Wicklung der ODagraceen; Schekk und LOrssen's 
Mittheil. 11. Bd. p. 101. 
') a. a. 0. p. 275, 

') Warkibc, Tropische Fragmente. II. Emqlkr's Jahrh. Bd. IV. p. 525. 
') Zuletzt uDterBQcht von Jost, Botan. Zeitg. 1888. Sp. 380; tat. VI. 
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Viscum von dem normal vierfliGherigen TypuB abgeleitet werden kann, 
erweisen nicht nur die bei vielen Loranthaceae mit vier Loculamenten 
Teraeheaen Staubblätter, sondern auch die Qoerfkchernng der Locu- 
lameote, wie aie Arten von Loranlhus aufzuweisen haben. 

Während in den meisten FSUen die PoUenkfimer jedes Locu- 
lamentB oder jeder Kammer eines solchen unter einander isolirt werden, 
bleiben sie bei den Mmoaoideae (Fig. 87 6, H), bei der Überwiegenden 
Mehrzahl der Orchidaceae, bei den Asclepiaaaceae u. s. w. nnter ein- 
ander mehr oder weniger in Verbindung. Typha, Wourcroya {^Ama- 
ryüidaceae), Änona, Bhododmdron, viele Orchidaceae {Listera, NeotUa) 
besitKen Pollenkörner, welche zu Tetraden Terbunden bleiben, in der 
Art, wie sie aus der Pollenmutterzelle entstanden. Bei den einhei- 
mischen Ophrydeae bleiben zahlreiche Pollenzellen unter einander zn 
KCrpem verbunden, weiche Massulae genannt werden; diese ver- 
klebetn vermittelst einer viscinartigen Masse sämmtlich unter einander 
tmd füllen das Antherenfach völlig aus; der ganze Complez wird 
als Pollinarium (Fig. 87 J) bezeichnet. Wo die FollenKQmer zq 
Groppen verbunden bleiben^ bilden sie nar an der Anssenseite der 
Qrappe eine Exinc. 

Die Orchidaceae (Fig. 87 J) tragen an dem einen Ende der 
Pollinarien kürzere oder längere Stielchen, welche nicht aus Polleu- 
kSmern bestehen, wohl aber aus den Zellen des Archespors hervor- 
gehen. £s vollzieht sich hier im Archespor also eine Arbeitstheilnog: 
die eine Hälfte desselben wird zu Folien, welcher zu einem Polli- 
narium verbunden bleibt, die andere Hälfte ist steril and verwandelt 
sich zu dem viscinOsen Stielchen, in welches das Pollinarium Über- 
geht, und welches als Cattdtcula hinlänglich bekannt ist. 

e. Dehiscenz der Anthere. Wenn man die häufigste Form zu 
Grunde legt, so zeigt der Querschnitt durch eine Anthere das von 
einem Gef^sbündel durchzogene, aas parenchjmatischem Gewebe 
bestehende Connectiv und die vier Pollensäcke, Jeder Pollensack, 
welcher in seinem Innern die PoUenkOmer lose oder mehr oder 
weniger unter einander vereinigt enthält, ist von einer zweischich- 
tigen Wandung, dem Exothecinm und dem Endothecium, nmgeben. 
Bisweilen wird sogar auch das Exothecium resorbirt, wie bei den 
Oruciferae, manchen Compositen, bei Berberts Äquifolium u. a. 

Die active Rolle beim Oeffneu der Anthere spielt das Endo- 
thecium, welches, wie bereits erwähnt, wegen der faserigen Ver- 
dickungsleisten seiner Zellwände auch als fibröse Schicht bezeichnet 
wird. Die Epidermis (Bxotheciam). spielt dabei nur eine passive 
Rolle. Die Ursache des Aufspringens der Anthere, von Pübkinjk, 
Chatik, Sohimz, Schbodt, zuletzt von Lkclebc du Sablon ^) studirt, 
liegt in der verschiedenartigen Vertheilung der Leisten Über die 
Wände des Endothecinms, sowie in der Verholzung der Verdickungs- 
teisten. Die stärker verholzten Zellwände ziehen sich beim Trocknen 
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schwächer zusammen, als die nnverbolzten oder ottr mit spArlichen 
Verdick uDgsleiBteii bedeckten Wände. Die dadurch erfolgende Ge- 
webespannung bedingt dae Oeänen der Äathere und zwar längs der 
Linie des geringsten Widerstandes, welche im anatomischen Baa 
der Wand der Pollensäcke von vornherein vorbanden ist. Es ist 
femer die Art des Oefiiiens der Änthere für die Speciea constant, 
Bowie sie Überhaupt fUr die Systematik ein werthvolles Merkmal 
abgiebt. 

Sehr häufig besitzen die Änsaenwände der fibrösen Schicht 
weniger verholzte Leisten, als die Innenwände, oft fehlen sie an 
jenen ganz; aosserdem sind die Leisten an den Innenwänden netz- 
artig verbunden, während sie an den radialen Wänden der fibrOsen 
Schicht meist einfach verlaufen. Daraus ergiebt sich, dass die Con- 
traction an der ganzen Oberfläche der Änthere auf der Innenseite 
der Wand eine viel geringere ist, als auf der Ausseneeite. Ist da- 
her die fibrOse Schicht Über die ganze Oberfläche der Änthere gleich- 
massig vertheilt, so wird das Oeffnen in einem Spalt erfolgen, am 
so mehr, als längs einer diesem Spalt entsprechenden Linie übersos 
zartes Qewebe verläuft. Es ist bekannt, dass jede Theca sich nor 
in einem Spalt so öffnet, dass beide Locnlamente mit einander jetzt 
in Verbindung treten. Solche Antheren, welche Überdies sehr ver- 
breitet sind, zeigen meist einen Längsapalt (A. longitudinaliter 
dehiscentes), seltener einen quer verlaufenden Spalt, wie bei 
AlchemiUa, Sibbaldia, Olobularia, Ckrysosplenium u. s. w. 

In andern Fällen ist die fibröse Schicht auch über die ganse 
Oberfläche der Änthere verbreitet, aber die Zell wände sind in 
gleicher Weise verholzt, aussen und innen gleichmässig stark; nur 
an einer streng localisirten Stelle nahe dem Scheitel sind die Innen- 
wände einer kleinen Zellgrappe stärker verholzt als die Äussen- 
wände, daher bei solchen Pfianzen die Pollensäcke sich mit je einem 
endständigen Loche Öffnen (Antherae poris dehiscentes). Dies 
ist der Fall bei Dianella, einer Lüiacee, bei Zantedeschia , einer 
häufig cultivirten Äracee. 

Derselbe Erfolg (A. poris dehiscentes) wird bei Zea oder Sola- 
num dadurch hervorgerufen, dasa das Endotbecium jener chsrac- 
teristischen Verdickungsleisten fast ganz entbehrt und nnr an einer 
streng localisirten Stelle als typisch entwickelte fibröse Schicht auf- 
tritt. Aber selbst hier ist es doch die letztere, welche die active 
Rolle spielt. Anders bei den Erieaceen, deren Antheren auch mit 
Löchern aufspringen: hier fehlen die Verdickungsleisten ganz; die 
Löcher entstehen durch Resorption von Zellwänden an bestimmten 
Stellen. 

Sehr eigentbttmlich öffnen sich die Antheren der Lauraceae >), 
mancher Monimiacme (Fig. 83 .F), der Berberidaeeae, von Tricko- 
dadus u. a. ; hier heben sich von jedem Localament von unten her 
Klappen ab, welche eine Oefinung frei legen. Sind vier Foliensäcke 
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da, 8o erBcheinen an der Antbere vier Elappeo, bei Vorhasdeneein 
von nnr zvei LocuJamenten giebt es deren nar zwei. 

f. Morphologischer Werth des Staubblattes. Dasa die 
Staubblätter ans der Metamorphose von Blattorganen phylogenetisch 
hervorgegangen sind, wurde wohl immer ganz allgemein angenommen, 
und nur znr Zeit, als man die Entscheidung zwischen Caulom und 
Phyllom lediglich auf Grund entwicklungs geschieht! icher Unter- 
suchung zu treffen vermeinte, nahm man fUr gewisse Pflanzen {Najas, 
Casuarina, Euphorbia, Typha, Cycfanthera ^) auch „pollenbildende 
Caalome" an. Nachdem aber mancherlei Thatsachen gezeigt haben, 
daas anch Organe von unzweifelhaft phyllomatischer Natur bei früh- 
zeitiger Verkümmerung des Achs ans c hei tels in eine terminale Lage 
rücken, ja zuletzt terminal angelegt werden können, hat die Haupt- 
stütze solcher „pollenbildender Caulome" — die terminale Stellung 
derselben — ihren Werth verloren. 

Phylogenetische Gründe machen es in hohem Qrade wahr- 
scheinlich, dasB ein Organ von so hoher Bedeutung, von tlberall 
gleichem Bau and gleicher Entwicklung, im ganzen Pflanzenreich 
auch dieselbe morphologische Bedeutung besitzen müsse; dass es 
nicht aaf verschiedenem Wege entstanden sein kfinne, d. h. das eine 
Ual ans der Metamorphose eines Blattes, das andere Mal aus der 
Metamorphose einer Achse hervorgegangen sei. Für die Mehrzahl 
der Fälle ist der phyllomatische Character des Staubblattes klar; 
man wird daher auch fUr die zweifelhaften Fälle diese Deutung 
annehmen müssen. In einem späteren Abschnitt wird dann gezeigt 
werden, in welchem Organ der Eryptogamen das Prototyp des 
Staubblattes zu suchen ist, und jenes Organ ist unzweifelhaft ein Blatt. 

Die häufigen Umbildungen der Staubblätter zu petaloiden Ge- 
bilden (Fig. 88) mit vier Flügeln hat zuerst A. Bbauh zu der An- 
sicht geführt, dass die vier Pollensücke nicht einer einfachen Blatt- 
spreite aufsitzen, sondern einem doppelsp reitigen Blatt; und Cela- 
KovsEx*) hat diese Ansicht dahin modiflcirt, dass das Staubblatt der 
Angiospermen ein serial gespaltenes Blatt vorstelle, wie es etwa 
Botrychium oder Ophioglossum besitzt. Beide Spreiten erzeugen 
PollenkOmer, verwachsen mit einander längs der Mittelrippe und 
stellen so das vierflUgelige Blatt vor. Diese Verwachsung sei erb- 
lich fixirt, dabei auch eine Reduction der Spreiten eingetreten, so 
dass man diese nur noch in teratologischen Vorkommnissen wahr- 
nehmen könne. 

g. Biologie des AndrSceums. Es ist die Aufgabe des Andrö- 
cenms, Pollenzellen zu erzeugen, welche bei der Fortpflanzong der 
Phanerogamen eine wichtige Rolle spielen. Da später auf die bei 



') Eichler, BlOtitendiagramme. I. p. 47 ; hier die weitere Litt«ratur. 

*) A. Braun, GTmDospermie der Cycadeen. MonataachT. d. k. Akad. d. 
Wisa. Berlin 1676. p. 344] CcLAKovsKt, Beiti^ge zur morphol. Dentung dea 
Stanbgeftflses. Pniüosimii's Jahrb. XI. p. 124. 
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der Fortpflanzung zur Geltung kommenden biologiBcbeo £tgenthUiii- 
lichkeiten noch eingegangen werden mu&e, soll hier nur auf die 
Thatsachen aufmerksam gemacht werden, welche auf das gesammte 
Andröcenm Bezug haben. 

In erster Linie sind hier die als ^Schaaapparate" (vergl. S. 159) 
fungirenden Ändröceen gewisser Myrtaceae zu nennen. Der äbrige 
BlUthenstand trKgt dicht gedrängt Blüthen, deren BlüthenhUUe an- 
Bcheinbar ist und von den hochrothen und gelben Staubfaden am 
ein Vielfaches Überragt wird. So bilden bei Callistemon die zahlreichen 
Blutben der Infloreeceoz mit ihren mehrere Ceotimeter langen Stanb- 
f^en ein hervorragendes Lockmittel fUr die Insekten, so wie dies in 



Fiff. 88. 




Verlaabte StaubblEltlier: 
tamnu» albus. — 



A Frimula sinetuia; B Jatropha Pohliana; C—E Di«!- 
B nach HDlur-Arq, C—E nach ÖRuKOTsit. 



etwas bescheidenerer Form beiden einheimischenWeiden oder manchen 
Mimosoideae mit ihren köpfchen- oder kätzchenßSrmigen BlUthen- 
ständen der Fall ist. Bei Corbvlaria, Eucharis oder HymenocaÜit 
unter den AmarylUdaceae erreicht die von den Nebenblättern der 
Stamina gebildete Faracorolle in ihrer Änsbildong eine Grösse and 
Farbenintensität, welche die des Perigons bei weitem übertrefFen. 

In solchen Fällen besorgt das AndrtScenm neben seiner Hanpt- 
function, Pollen zu erzeugen, also noch andere Aufgaben; an sie 
reihen sich Beispiele an, welche zeigen, dass zu Gunsten einer 
anderweitigen Function die Erzeugung von Pollenzellen sogar ganz 
aufgegeben werden kann; so bei vielen Staminodien. Am nächsten 
liegt das Beispiel von Parnassia, wo der eine Staminalkreis zu 
secernirenden, schuppenartigen , gewimperten Gebilden umgewan- 
delt ist. 

Dass Tbeile des Staubblattes such die Function einer BlUthen- 
hülle übernehmen können, lehrt die Familie der Potamogdonaceae. 
Hier zeigt schon Zostera eine etwas grössere, blattartige Verbrei- 
terung des Coonectivs, als gewöhnlich, und bei Poaidonüi ist letzteres 
nicht nur flach, schuppenförmig, sondern auch in eine grannenartige 
Spitze tlber die Pollenßlcher vorgezogen, welche letztere aaf der 
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RUckaeit« jener CoDDectivBchappe anfeltct. Dieae ConoectiTschnppe 
erlftDgt bei Euppia eiaige Selbstäadigkeit, indem aie nach Anlage 
der Äntheren ans dem Connectiv herTonproBSt. Potamogeton end- 
lich besitzt eine noch viel kräftiger entwickelte und viel selbst- 
Btindigere ConnectivBchuppe , welche sogar schon vor Anlage der 
Anthere ansgegliedert wird. Die Entwicklungsgeschichte, von Hxbel- 
UAiBx studirt und Gössii ^) best&tigt, lehrt, dass in der BlUthe voa 
Potamogeton zunächst, in nwei altemirenden Quirlen, jene Schuppen 
entstehen und dann ihnen opponirt erst die Antheren. So eebr 
aber auch die Entwicklungsgeschichte dafUr zu sprechen scheint, 
jene blattartigen Gebilde von Potamogeton ftlr eine BlUthenhülle 
anzusehen, ebenso entschieden erweist der morphologische Vergleich 
Ewischen Euppia, Potamogeton und den übrigen Gattungen der 
Potamog^onaeeae, dass diese vermeintliche Hulle sich erst im Laufe der 
phylogenetischen Entwicklung aus dem Connectiv herausdifferen- 
zirt hÄt 

Da der Pollen, oachdem er aus den PolIensKcken heraus- 
getreten ist, nur bei eineelnen Pflansen unmittelbar darauf durch 
WindstrOmungen fortgeführt wird, bei sehr vielen anderen Ge- 
wSchaen aber noch eine Zeit long in der Bltlthe verweilen muss, 
ehe Insekten beim Besuch der BlÜthe ihn mit sich fortnehmen, 
so bedarf es in der BiUthe mancherlei Vorrichtungen, welche den 
Pollen während dieser „WorteEeit" schützen'). Dieser Schuts wird 
sich vorzugsweise darauf richten, dass eine Benetzung des Pollens 
durch Thau oder Regen sorgfältig vermieden wird. 

lu den einfachsten Fällen bewirkt die BlUthenhülle selbst 
diesen Schutz, indem sie, wie bei den Labiaiae, bei Aconitum u. a. 
ein schirmendes Dach über den geöffneten Antheren bildet. Unter 
diesem Gesichtspunkt ist auch die Einschnürung der Blumenkron- 
röhre {Androsace) zu wtlrdigen, welche den Eingang in das Innere 
der Bllltbe verengt und den im Innern beSndlichen Folien vor ein- 
dringender Feuchtigkeit schlitzt. Einen ähnlichen Schutz bewirken 
die Schlundschuppen vieler Aiperifoliaceae. Die abwärts gekrümmten 
Blnmenkronen von Campanula, Polygonatum und vieler anderer 
Pflanzen lassen den Begen an ihrer Oberfläche herabgleiten, ohne 
ihm den Zutritt ins Innere der Blütbe zu gewähren. Die Connectiv- 
Bchnppen vieler ComposUae, von Beliotropium peruvianum u. b. w. 
neigen lange Zeit zusammen und bilden so in Gestalt eines fUnf- 
■trahligen Sterne ein Dach über dem Andröcenm, in ähnlicher Weise, 
wie die blattartig verbreiterten Griffel von Sarracenia, Tacca oder 
Iris ein regenschirmartigee Dach über dem Andröceum aufschlagen. 
Auch ausserhalb der BlUthe befindliche Blätter kOnnen ähnliche 
Schutzvorrichtangen vorstellen: als Beispiel dafür dient Tilia, deren 



') HroiLHAiER, Entwicklung der BlttUientbeile von Potamogeton. Bot. 
Zeitg. 1870. p. 282; GObil, VergleiclieDiie Entwicklungsgeschichte, p. 292. 

*) Kkrnbh, Schntimitt«! des Pollena. Ber. d. natnrw.-med. Vereins zn 
limtbnick. Jahrg. 11 u. 111. 1872; Pfianxenleben. II. p. 120; BtTTiNaRAUs, Wider- 
■tuidsrahigkeit dei Pollens. Diss. Bonn 1887. 
Fax , KorphologlG der Pfluiten. 
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loflorescenzeD sich nuter die zugehörigen TragblStter stellen. Als 
ScfautzTorrichtung ist es anch anfzufasseD, dass die BlQthenkSpfe 
vieler Compositae eich bei leichter Benetznng achüesBen, indem die 
StrahlenblUthen sich nach innen zu umbiegen. 

Im Allgemeinen läsat sich das Creeetz leicht erkennen, dass der 
Pollen nm bo besser gegen die Nachtheile vorzeitiger Befeacbtnng 
geschützt ist, je geringer die Menge der producirten Blütben und 
Pollenkörner ist, je ungünstiger die klimatischen Verhältnisse wäh- 
rend der Blüthezeit zu sein päegen, und je beschränkter der Zeit- 
raum ist, in welchem die Pflanze mit der Entfaltung ihrer sfimnat- 
lichen BlUthen zu Ende kommen muss. Di^er findet man in den 
Blttthea der Alpenpflanzen der alpinen und subalpinen Region fast 
dnrchgehends vorzügliche Schutzvorrichtungen gegen eindringende 
Feuchtigkeit, wogegen in regenarmen Ländern diese Schutzvorrich- 
tungen als unnOthig in Wegfall kommen. Indorescenzen , welche 
langsam aufblühen {Salix, JJmbelliferae), entbehren in ihren Blütben 
ebenfalls einea besonderen Schutzapparates, weil mit der langsamen 
Entwicklungafolge der BlÜthen auch ein auf eine längere Zeit ver- 
theiltes Oefihen der Pollensücke verbunden ist. 

5. Oynöeenm. Die Blattorgane der Pflanze, welche die 
Samenanlagen (vergl. später) erzeugen, heissen Fruchtblätter, 
Carpelle, Carpiden. Die Gesammtheit der Fruchtblätter einer 
Blüthe wird als Gynöceum bezeichnet. In den beiden grossen 
ÄbthellnngeD des Pflanzenreichs ist der Baa des Gynjfceums ein 
wesentlich verschiedener, so daas eine gemeinsame Beepre<^nng 
unthunlich erscheint; es wird also zunächst nur Rücksicht genom- 
men auf 

a. Das GynSceum der Gymnospermen. Hier erleiden die 
Fruchtblätter nur eine verhältaissmäsHig geringe Metamorphose, in- 
dem sie bald flach, bald schildförmig ausgegliedert werden und auf 
ihrer Fläche die Samenanlagen (and daher auch später die Samen) 
frei tragen, wogegen bei den Angiospermen entweder jedes Frucht- 
blatt für sich mit seinen beiden Rändern zu einem hohlen Gebilde 
EUaammenschlieaat oder sämmtliche Glieder des GyoOceums mit 
den angrenzenden Rändern unter einander verwachsen und ein ein- 
heitliches, hohles, bei Reseda an der Spitze ofifenes Gebilde vor- 
stellen. Da die Samenanlagen hier allermeist randständige Producte 
des Fruchtblattes sind, oder seltener auf dessen Oberseite ent- 
springen, kommen sie in das Innere jenes nach anasen hin abge- 
schlossenen Gebildes zu liegen. 

Die Gymnospermen besitzen typisch achlamydeische Blütben, 
welche nnr aus Fmchtblättem bestehen. Bei Öycas erzeugt der 
Stamm in einem gewissen Alter eine Rosette von Fruchtblättern, 
aus deren Mitte sich die Achse später erhebt und neue vegetative 
Blätter ausgliedert; es kommt demnach, wie bereits früher (S. 168) 
angedeutet, hier ein regelmässiges Durchwachsen der weiblichen 
BlUthen vor. Die Fruchtblätter selbst weichen äosserlich in den 



^dby Google 



Die Biothe. 259 

Hanptptuikten von den Laubblättern wenig ab, sind tief fieder- 
Bchnittig; ihre unteren Fiedern sind durch aDsehnliche Samenanlagen 
ersetEt. Die übrigen Cycadeen-Q s,tt\ingen zeigen ein Durchwachaen 
ihrer BlUthen nicht mehr; letztere sind im hohen Grade zapfen- 
ähnlich; ihre Fiachtblätter sind relativ kleio, besitzen mehr oder 
weniger vollkommen eine schildfbrmige G-eetait, die Samenanlagen 
befinden eich auf der Unterseite des echildförmigen Gebildes, meist 
in geringer Zahl. 

Die sog. Zapfen der Coniferen sind ebenfalls keine Inflores- 
cenzen, sondern nur Einzelblüthen, wie sehr auch der blosse äussere 
Habitus fUr ersteres sprechen mag. 

Die Fruchtblätter sind verholzt, von dicker Consistenz, aller- 
wfirts schuppenfBrmig und tragen auf ihrer Oberseite die Samen- 
anlagen meist in beschränkter Zahl. So einfach liegen die Verhält- 
oiese z. B. bei Ägathis (Fig. 89 Ä), den Cupressineae. Aber schon 

Fig. 89. 




Fracbtbl&tter von Gymnotpermae. A Agathis auslralia; B Cunninghamia sinensis; 
C Arauearia ecceUa im Ungasohnitt ; D Oryptomeria japoniea ; E and F Abita 
Sordmanniana, — A, B, F von der Oberfläche, E von der Rflckseit« gesehen, 
D von der Seite. In A und F ist der Same geSOgelt, f Flttgelbildaugen ; 
{ bedeutet die Rchuppensrtige Eicreecenz , welche in E und F sich zur Bog. 
.Fmchtschuppe* entwickelt. 

Taxodium besitzt ein Fruchtblatt, welches längs des Vorderrandes ge- 
kerbt ist in der Art, als ob es ans zwei durchweg verwachsenen Blatt- 
organen bestände, und bei Cryptomerta (Fig. 89 D) wachsen diese 
Kerben in zwei spitze Zähne ans. Das Fruchtblatt von Cunning- 
hamia (Fig. 89 B) besitzt einen Hautrand, der quer über die Mitte 
der Schuppe hinläuft; ebenso ist es bei Arauearia (Fig. 89 C), nur 
dasB dieser Band in ein zungenförmiges Anhängsel auswScbst. End- 
lich erreicht bei den Abietineae (Fig. 80 £, F) diese Gliederung 
ihre höchste Ausbildung, indem an Stelle des Fruchtblattes zwei 
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serial Btehende, nur am Grunde miteinander verbundene Schuppen 
erscheinen, welche seit lange als Deck-, beziefaaagsweiBe Frucht- 
achnppe bezeichnet werden. Letztere trägt die Samenanlagen, 
übertrifft Überdies an OrOsse die Deckschuppe, in deren Achsel sie 
zu stehen scheint. 

Diese eigenthUmUche Beschaffenheit des Coniferec-Frochtblattes 
ist sehr viel discutirt worden ') ; von den daran sich anknüpfenden 
Deutungen sind es bis in die letzte Zeit zwei, welche sich diametral 
gegenUbereteheo. Die eine Ansicht, welche auch der obigen Dar- 
stellung zu Grande liegt, von Sachs und Eichlbb vertreten, be- 
trachtet die Fnichtschnppe als Emergenz der Deckschuppe; letztere 
ist demnach das eigentüche Fruchtblatt, während die Fruchtachappe 
also nur eine AuBgliederung des Fruchtblattes darstellt, welche 
im Laufe der phylogenetischen Entwicklung eine hohe Selbständig- 
keit erreicht hat. Dafür spricht auch die entwicklungsgeschicht- 
liebe Thatsache {Abies bracteatd), dass selbst bei bedeutendem Ueber- 
wiegen der Fruchtschuppe über die Deckschnppe erstere doch 
nur als basiläre Protuberanz aus der Oberfläche der Deckschnppe 
entspringt. Ob man übrigens die Fruchtschuppe als Emergenz von 
trieb omatischer Natur oder, wie wahrscheinlicher, hervorgegangen 
aus einer serialen Spaltung des Fruchtblattes, analog Bolrychium 
oder OphiogloBsum ansieht, ist im Grunde genommen von wenig Be- 
deutung, da in jedem Falle der sog. Coniferenzapfen eine Einzel- 
blüthe und keine Infloreacenz ist- 

Dagegen betrachten H. v. Mom,, R, Brown, A. Bkaoh, Stknzbl, 
WiLLKOMu, CzLAKOTSKx, Velknovbet O.a. den „Zapfen" derConiferen 
als eine wirkliche Infloreacenz. Indem sie sich vorzugsweise anf ab- 
norme Vorkommnise stützen, dagegen die Beziehungen zwischen 
Gymnospermen und Gef^Bkr^togamen,welchedieSACHS-EiOHLEB'sche 
Ansicht stützen, unberücksichtigt lassen, nehmen sie an, dass die 
Fruchtschuppe gebildet wird von einem oder zwei mit einander ver- 
wachsenen Blattern eines sonst vOUig abortirenden Sprosses, der 
in der Achsel der Deckachuppe seinen Ursprung nimmt Deck- 
schuppe und Fruchtschuppe gehören demnach Achsen verschiedener 
Ordnung an: die Deckschnppen sind die Blattorgane der Achse des 
Coniferen Zapfens, welche in ihrer Achsel einen wenigblätterigen Spross 
(Kurztrieb) tragen; die Blätter dieses letzteren sind alsdann die 
Fruchtblätter. Bei dieser Ansicht stellt der Coniferenzapfen ein 
Verzweigungssystem, mithin einen Blüthenstand vor. 

Indem hier die Gründe nicht näher erörtert werden kOnnen, 
welche zu Gunsten jeder dieser Ansichten sprechen, soll nur kurz 
darauf hingewiesen werden, dass die letztere Anschauung mit mancher* 
lei Schwierigkeiten zu kämpfen bat, welche sie kaum Überwinden 
kann. An und fUr sich complicirter als die SAcHS-EioHi^B'sche 
Deutung, muss sie ihre Zuflucht zu einem weitgehenden Abort nnd 

') EicBLin in Natürl. Pflaii£enfani. II. 1. p. 43; dort auch die ältere, eehr 
umfangreiche Litteratiir; VBiEsovsKi, Deutung der Frucbtschappe der Abieti- 
neen. Flora 1888. Nr. 34. Taf. XI. 
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congenitaler VerwaehBung nebmen ; ja bei den Cupressineen mUflsten 
der gesammte ÄcheelBproBs nod seia Tragblatt zu einem einheit- 
lichen, ungegliederten Gebilde verechmelzen. Die teratologi sehen 
VorkomntnisBe hat Eiohleb in anderer, aber befriedigender Weise 
zQ denten veraocht; er hat mit vollem Recht darauf hingewiesen, 
daBS die Geftssbilndelorientirung nnd ihre Anordnung in einer 
Ebene in der Frucfatschuppe wohl einem Blattorgan, nicht aber 
einem Spross entapricht. Wäre die MoHL-CBLAKovBEi'sclie Ansicht 
richtig, dann wtlrden die weiblichen „Zapfen" der Coniferen BlUthen- 
stände sein, während die mfinnlichen, doch zweifelsohne EinzelblUthen 
vorstellen ; die C^cadeen hätten EinzelblUthen, die Coniferen im auf- 
fallenden Gegensatz dazu BlUthenstände, 

Die grdBste Mehrzahl der Gymnospermen besitzt deatlich aus- 
gegliederte Fruchtblätter, die Cycadeen oft von nicht wesentlich an- 
derem Bau als die Laubblätter, die Coniferen von schuppenartiger 
Ausbildung: hier kommt es innerhalb der Taxoideae zu weitgehender 
Rednction der Fruchtblätter, welche in den extremsten Fällen ganz 
abortiren (Taxus, Torreya). Es geht hier das Fruchtblatt ganz in der 
Bildung der Samenanlage auf, und die weibliche Bllithe besteht so- 
nach nur ans einer einzigen Samenanlage, welche sich dann terminal 
stellt, die Achse des kurzen Zweiges abschliessend. 

b. Gynäceum der Angiospermen, a. AUgemelne QUedenmg, 
Der Bau des angiospermen Fruchtblattes wird am besten durch die 
Betrachtung einer Papilionacee erkannt. Die Glieder dieser Familie 
besitzen ein monomeres Gj'ntSceum. Dasselbe lässt unschwer er- 
kennen, daes die beiden Ränder des Fruchtblattes sich berührend 
mit einander verwachsen, und so ein einfkcheriges, nach oben hin 
verjüngtes Gebilde, der Stempel oder das Pistill, entsteht, an dem 
man eine Gliederung in drei Theile erkennen kann: der untere, 
bauchartig angeschwollene TheÜ ist der Fruchtknoten, Ovarium, 
der darüber befindliche, dünne, fadenfOrmige Theil der Griffel, 
Stylus, der oberste, mit Papillen besetzte und eine Flüssigkeit ab- 
sondernde Theil die Narbe, Stigma. Die Fruchtknotenhöhlung 
setzt sich oberwärts in den Griffelcanal fort, welcher seinerseits 
an der Narbe nach aussen hin mündet. Die Verwachsungslinie der 
Fruchtblattränder heisst Bauch naht, Sutura ventralis, die Mediane 
des Fruchtblattes, welche der Bauchnaht gegenüberliegt, wird als 
RUckennabt, Sutura dorsalis, bezeichnet. 

Die Mehrzahl der Pflanzen besitzt aber im Gyntfceum mehrere 
Carpelle. Dann ist es als das phylogenetisch ursprünglichere zu be- 
trachten, wenn die Fruchtblätter frei bleiben, nicht mit einander 
verwachsen. Solche Gynficeen, welche apocarp heissen , zeigen 
demnach in jeder BlUthe mehrere Stempel (Pistille); so ist es bei 
den Eanunculaceae, Magnoliaceae, deren Fmchtboden bei hypogyner 
Insertion (Fig. 90 A) eine bedeutende Streckung aufweist. Apocarpo 
Gynöcen bei perigyner Insertion (Fig. 90 B) zeigen die Rosaceae, 
auch Califcantkus , bei epigyoer Insertion (Fig. 90 C) manche Mont- 
miaeeae (rergl. S. 206). 
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Sobald die einzelaeo Carpelle einer BlUthe mit einander ver- 
waclisen, liegt ein syncarpes GynOceum vor. Da die Verwach- 
BUDg keioeswegB immer eine vollBtändige ist, sondern einzelne Theile 
der Carpelle von einander nicht selten frei bleiben, erklären sich 

Fig. 90. 
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Apocarpe Gjnöceen, schematisch dargestellt, A bei hypogyner, ß bei perigyner, 
C bei Fast epigjmer Inaertion. 

die vielfachen Zwischenformen, welche das apocarpe nod s^ncarpe 
GynOcenm mit einander verbinden. In dieser Beziehung bieten 
namentlich die Saxifray<iceae lehrreiche Beispiele dar. 

Die Verwachsung erstreckt sich sehr häufig nur auf den Frucht- 
knoten, während Griffel und Narben noch getrennt bleiben, so b^ 
Dictamnus, Ruta, bei Acer und vielen anderen Pflanzen; in diesem 
Falle zeigt die Zahl der Griffel die Zahl der Fruchtblätter an, wo- 
gegen nur ein einheitlicher Fruchtknoten vorbanden Ist. Bei den 
AmaryÜidaceae, lAliaceae, u. s. w. verwachsen nicht nur die Frucht- 
knoten, BOndern auch die Griffel mit einander, und dann deutet nur 
die Zahl der Narbenlappen noch die Zahl der das Gjnöceum bilden- 
den Glieder an; und endlich gebt die Verwachsung so weit, dass 
das Pistill durchweg als ein einheitliches Gebilde auftritt, an dem 
äusaertich eine Zusammensetzung aus mehreren Fruchtblättern nicht 
mehr wahrzunehmen ist. Die Narbe erscheint einfach, kopffbrmig, 
und man muss dann aus der Art der Placentation oder aus sonst 
welchen Gründen vergleichend-morphologiacher Natur auf die Zahl 
der das Gynöceum bildenden Carpelle schliessen. So ist es z. B- bei 
den Primulaceae, deren Stempel aus fünf Fruchtblättern gebildet wird, 
wiewohl Fruchtknoten, Griffel und Narbe nicht gegliedert erscheinen. 
Viel seltener tritt der Fall ein, dass die Carpelle unterwärts frei 
bleiben und nur oberwärts mit einander verwachsen, so bei den 
Asdepiadaceae , welche zwei freie Fruchtknoten, aber nur einen 
Grriffel besitzen. 
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ß. DieEntwlcklnngsgegcMolite des Frnolitblattea *) liegt natorlicb 
&m Klarsten in einem apocarpeu, oberetündigen Gjnöceam vor, 
wie es die Banunculaeeae besitzen. Jedes Fruchtblatt erscheint als 
kleiner ZellhOcker, der sich etwas veröacht nnd durch gewisse 
Wachsthnnudifferenzen eine characterische , mascbelförroige Grestalt 
anmmmt. Die in der Mediane des Fruchtblattes liegenden Theile 
zeigen fortwährend ein gefordertes Wachsthnm, wodurch das jnnge 
Carpell bald eine kapnzenfärmige Gestalt anmmmt. Die beiden Ränder 
des Fmcfatblattes neigen im Laufe der Entwicklung mehr zusammen, 
lassen später nur noch eine schmale Spalte zwischen aicb und ver- 
wachsen schliesslich ganz, ao dass der Frachtknoten allseitig ge- 
BuhloBsen wird. Das Carpell von Ranuttculua 2. B. stellt also achliesslich 
ein schief flaschenffirmiges , stark bauchig erweitertes Gebilde mit 
kurzem Hals dar, an dem eine besondere Griffelbildung eben nicht 
stattgefunden hat; die Narbe zieht aich eine kurze Strecke längs 
der Bauchnaht schief nach abvärts. Ganz ähnlich verhalten sieb 
die £osa-Arten, nur dass der oberste Tbeil des Fruchtblattes in 
einen verlängerten, mit einer kopffbrmigen Narbe gekrflnten Griff'el 
ausgezogen wird. 

Wo nur ein Fruchtblatt vorbanden ist, wie es die Leguminosae 
besitzen, umzieht das jugendliche Carpell als bufeiaenfOrmiger Wulst 
den Achsenscheitel, wo mehrere Fruchtblätter ein apocarpes G^ynQ- 
ceam bilden, theilen sich die jungen Anlagen in den ihnen zur 
Disposition stehenden Raum. 

Auch das syncarpe Qynöceum gliedert in den meisten Fällen 
seine Carpelle frei aus, nnd erst später werden die Carpelle 
durch einen intercalaren Ringwall in die Höhe gehoben; seltener, 
z. B. bei den Primulaceae vorkommend, ist das Gyuäccum, obwohl 
es ans mehreren Fruchtblättern besteht, schon von Anfang an ein 
rings geschlossener, allenthalben gleich hober Wall, der nach Aus- 
bildung des kugeligen Fruchtknotens sich in den fadenförmigen Griffel 
zusammenzieht und an dessen Spitze die kop&ge Narbe ausgliedert. 
Je nachdem die aneinanderstoaaenden Ränder benachbarter Frucht- 
blätter nach innen vorspringen, erscheint der Frnchtknoten mehr 
oder weniger vollkommen gesichert. 

Das unterständige GynOceum *) gliedert seine Carpelle eben- 
falls frei aus. Sie treten auf einem flachen oder schwach concaven 
Bluthenboden auf; indem das Wachsthnm mehr auf die peripheriacben 
Theile sich loc&Iisirt, wird der Achsenacheitel der jungen Blilthe 
immer mehr vertieft; die freien Theile der Carpelle bilden gleich- 
sam ein Dach über der Höhlung und entwickeln sich zu Griffel 
uud Narbe. Schon früher (S. 206) wurde darauf hingewiesen, dass 
der uuterständige Fruchtknoten nicht nur phyllomatiscber Natur ist, 
>ondern daes sich auch die Achse an seinem Aufbau betbeüigt. 
Kntwicklnngs geschichtlich ist gegen diese aus vergleichend-morpbo- 
logi«chen Gründen gewonnene Ansicht kein Bedenken zu erheben; 



') Vergl. bierzD GAbsl, Vet^leichende Entwicklungsgeschichte, p. i 
*) Vergl. Etnch OObil in Bot. Zeitg. 1386. Sp. 729. 
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denn so wie bei der Bildnng eines ayncarpen, oberständigeD Gynö- 
cenms uoterhalb der freien Theile der Carpelle eine intercalare 
Zone phyllom atischer Natnr eingeschaltet wird, so hebt auch am 
onterständigen Frachtknoten ein intercalarer Ring die freien Carpell- 
spitzen in die Hshe, nur dass in diesem Falle eine DifFerenzimng 
von Achse nnd Blatt in dieser eingeschalteten Zone nicht stattfindet, 
sondern beide congenita! verbanden bleiben. 

^. FlMentenbUdnng ^). Dsss die Samenanlagen bei den Pha- 
nerogamen allerwärts Prodacte der Fruchtblätter sind, wird nicht 
nur durch vergleichend -morphologische Studien bestätigt, sondern 
ist anch ein durch phylogenetische Schlussfolgerungen erkanntes 
Postulat. Demnach sind auch die Stellen, an denen die Samen- 
anlagen entspringen, die Placesten, Theile der Fruchtblätter. Man 
kann die Ansicht, wonach die Placenten bald Theile der Achse, 
bald Theile der Fruchtblätter, bald selbsttindige Blätter sein sollten >), 
als widerlegt betrachten. 

In einem apooarpen GynOceum ist an jedem Pistill die Bancb- 
naht die Placenta: längs der Bauchnaht biegen sich die beiden 
Ränder des Fruchtblattes nach innen und bilden eine mehr oder 
weniger, bisweilen auch kaum vorspringende Leiste, an welcher 
die Samenanlagen sich befinden (Fig. 91 A, B). Denkt man sich 
die Pistille eines apocarpen GynOcenme quirlig angeordnet und unter 
einander verwachsen, so ergiebt sich daraus ein syncarpes Gynö- 
cenm. Die einzelnen Fruchtknoten, welche jetzt das syncarpe 
Gyn&ceum bilden, müssen dann auf dem Querschnitt« keilförmig 
nach innen vorspringen; die radialen Wände je zweier benachbarter 
Frnchtblätter sind mit einander verwachsen nnd die Placenten ordnen 
sich strahlig um das Centrnm der Bliithe an. Der Fruchtknoten 
erscheint gefächert, und die Zahl der Fruchtknotenfächer (Lo- 
culi ovarii) entspricht der Anzahl der Fruchtblätter (Fig. 91 C). 
Die Placenten, welche von den Rändern je eines Fruchtblattes, wie 
beim apocarpen Gynßcenm, gebildet werden, verlaufen längs der 
Innenwinkel der FruchtknotenfHcher, und man spricht von central- 
winkelständiger Placentation (Ovula angnio interno 
ovarii loculornm affixa), wie bei den lAliaceae. Die Placenten 
erscheinen bald als dllnne Leisten, bald als mehr oder weniger 
kräftige Wülste, seltener theilen sie sich, indem sie noch weiter in 
das Fruchtknotenfach zurückspringen, wieder in zwei den beiden 
Rändern des Fruchtblattes entsprechende Arme (Fig. 91 F\ so bei 
den Felloeiaeeae, bei Pirola, bei Tovaria u. a. 

In dieser Form ist das syncu-pe Gynticeum dem apocarpen 
noch am ähnlichsten und von ihm unmittelbar abzuleiten. Die 



') Vergl. hierzu: A. Braun. Ueber Placentenbildong. Sitiungeber. d, bot 
Ver. f. d. ProT. Brandenburg. 1874. p. 45 ; Cklaiovsk^ , Vergleichende Dar^te]- 
long der Placenten. Abhandl. d. k. böhm, GeselUcb. d. Wim. VI. Folge. 8. Bd.; 
GObel, Vergleichende Entwicklunffsgescliichte. p. 307. 

'] Vergl. namentlich : Huisqen, Untersuchungen über die Entwidtlung der 
Placenten. Dias. Bonn 1873. 
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weiteren Formen, welche daa eyncarpe GTnOceam annimmt, leiten 
sich TOQ jener zwar dnrch mancherlei Mittelstufen ab, entfernen 
sich aber ihrem morpholo^Bchen Bau nach immer mehr von dem 
apocarpen GynCcenm, und zwar dies in zwei sehr verachiedenen 
Richtungen. 

Zanäcfast kann die Placentation in eine parietale übergehen 
(Fig. 91 D), wenn nftmlich die Pruchtblattr&nder nur wenig gegen 

Fig. 91. 




Placonteiibildtlllg. A Munomwer FmchtknoteD mit parietaler Placent» im 
L&ngwcfanitt. — B De«gl. im Quersohnitt. — C Schema eiuea Si^cherigen 
Fruchtkuotena mit ceutralwiiikelHtäadiger Placentation. — D Trimerer l'rucht' 
knoten mit parietaler Placentation, acliematjacb. — £ Schema eineti aue 3 Fnicht- 
blUteru gebildeteo, gekammerten Frachtknot«ne. — F Qnereclmitt durch einen 
thmeren Fruchtknoten , in weichem die Placenten weit in die Fruchtknoten- 
fftcher zurückiprinKen, — G Fnichtknoten von Bheum im Län^Bchnitt; Plaeenta 
boBir^r. ^ — H Fruchtknoten von iVt'muIa im LängHChnitt; freie Centralplacenta. 
— J GfnOceum von Butomue. — K einzelnes Carpell ; die Scimeniui lagen auch 
fl&chenst&ndig. 

das Innere Torspringen. "Es Terwacheen dann die benachbarten 
Rfinder zweier FrachtblStter zu einer Placenta, und diese ist 
folglich morphologisch ein anderes Gebilde als bei central winkel- 
att^diger Placentation. Die Samenanlagen sitzen an der Innenwand 
des einßtcherigen Fruchtknotens. Die Zahl der Placenten giebt die 
Zahl der Fruchtblätter an. So erweisen die 3 Placenten von Viola 
oder Drosera die Anwesenheit von 3 Fruchtblättern im einfächerigen 
Fruchtknoten. Springen die Terwachsenen Käuder gegen das Innere 
weiter vor, wie z. B. bei Popacer, so heiast der Fruchtknoten 
gekammert (incomplete locellatum). Solche Formen ver- 
mittelo den Uebergang von parietaler zn centralwinkelständiger 
Placentation (Fig. 91 E). 
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In wesentlich anderer Richtung entfernt sich die Placentatioii 
TOD der centr&lwinkeUtändigen bei maDcben andern Pflanxeo. Viele 
Caryopkyllaeeae liefen) werthTolle Hittelstufen fUr die Erkenntnira 
der an sie sicfa anBchlieaaendeD extremen Formen: bei ihnen ist die 
Scheidewandhildung eine uoToUkommene in der Art, dasa der Prncbt- 
koeten unterwSrts in ao viele Fächer getheilt iat, als Fruchtblätter 
Torhanden sind, wKbrend aich weiter oberwärts die Scheidewände 
mehr nnd mehr in die Wandung dea Fruchtknotens zurückziehen, 
nnd dieser einf^berig wird. In solchen Fällen bat an jedem Frucht- 
blatt «ine Differenzirung in einen oberen, sterilen, und einen unteren, 
fertiien, d, h. Samenanlagen tragenden Theil stattgefunden; ersterer 
nimmt nur Äntheil an der Bildung der Fi still wandung; letzterer 
reicht mit seinen Rändern bia in das Centrum der Bltltbe und er- 
zeugt an ceutralwinkelatändigen Placenten die Samenanlagen. 

Unterbleibt die Äusgliederung der Scheidewände ganz, und 
bleibt der fertile Theil der Fruchtblätter mit der Biilthenachse 
coDgenital verschmolzen, dann wird der Fruchtknoten einfacherig, 
aber die Placentation bleibt central. Es hängt dann von der Ge- 
stalt der BlUthenachse ab, welche äussere Form die Placenta an- 
nimmt: ist die Bltithenacbee flach, dann erscheint die Placenta 
haailär, die Samenanlagen sitzen im Centrum im Grunde des 
einfächerigen Fruchtknotens, ao bei den Polggonaoeae (Fig. 91 G), 
Ckenopodiaceae u. s. w. Erhebt sich aber im Centmm der Blüthe 
die Achse in Gestalt eines Kegels, dann mnsa auch die Placenta 
mit in die Höhe gezogen werden, und die Samenanlagen sitzen an 
einem freien, in die Höhlung dea einföcberigen Fruchtknotens sich 
erhebenden Üittels&nlcben. Man spricht von einer freien Central- 
placeuta, z. B. bei den Primulaceae (Fig. 91 H), Mt/rsinaceae a. s. w. 
— Demnach vermitteln in der That die Caiyophyllaeeae das Ver- 
stSndniss der freien Centralplacenta. Bei der hier entwickelten An- 
schauung müsaen auch die an einer freien Centralplacenta aitzenden 
und die baBtlären Samenanlagen blattbUrtig sein. Und auch die 
Placenten sind allenthalben phyllomatiscber Natur, wenngleich an 
der Bildung einer freien Centralplacenta auch die Achse ihren Än- 
theil hat. 

Es war bisher stillachweigend vorausgesetzt worden, dass die 
Samenanlagen randatändige Producte der Fruchtblätter sind, und 
in der Tbat ist dies auch in den allermeisten Fällen so. Doch darf 
hier nicht verschwiegen werden, dass auch die Blattfläcbe Samen- 
anlagen producirt; als häufige Beispiele dieser Art dienen die 
Nytnphaeaceae und Btttomua (Fig. 91 J, K). 

In einem gefächerten Fruchtknoten giebt die Zahl der Fächer 
nicht immer die Zahl der Fruchtblätter an, indem durch Wuche- 
rungen der Fruchtknoten wand oder der Placenta bisweilen sog. 
falache Scheidewände entstehen. Sie tbeilen die Fruchtknoten- 
f^cher in Klausen (Loculi apurii). Seltener verlaufen die fal- 
schen Scheidewände in der Querrichtung, d. j. senkrecht auf die 
Längsachse des Carpells, so hei Cassia Fisttüa, deren aus einem 
Frachtblatt gebildetes Ovarium dadurch in zahlreiche Abtheilungen 
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getheilt wird. Viel hKafiger verlaufen die falscben Scheidew&nde 
in der Längaricbtung des Carpells: so wird x. B. der dimere Frucht- 
knoten der Labiata» und Borraginaceae in vier Klausen getheilt; 
bei den lÄnaeeae erheben sich gleichfalls über der Mittellinie jedes 
FVacbtblattea falsche ScheidewSnde und aucb bei A3trag(Uu8 theilt 
eine über der RUckennabt sich erhebende Wucherung den einfkche- 
rigen Fruchtknoten unvoUkommen in swei Abtheilni^en. 

So wie über der Mediane des Fruchtblattes Wucherungen 
saftreten, bo kann auch das Gewebe der Placenta eine Weiterent- 
wicklung zeigen, wodurch ein ursprünglich einßicheriger Fmchtkstrten 
mehrfHcherig wird. Dieser Fall begegnet bei den Cruciferae ^). Der 
&UB zwei Carpellen gebildete Fruchtknoten besitzt zwei parietale 
Placenten, l&ngB welcher die Samenanlagen in je zwei Reihen an- 
geheftet sind. Das Placentargewebe zwischen den Samenanlagen 
entwickelt aich zn einer falschen Scheidewand, welche an der Frucht 
sIb sog. Replum stehen bleibt, während die eigentlichen Frucht- 
blätter vor der Fmchtreife abfallen. 

S. Griffel und Narbe. Während die N'arbe (Stigma) am QjnG- 
ceum der Angiospermen niemals fehlt, aber anderseits auch bei 
keiner gymnospermen Pflanze vorkommt, giebt es zahlreiche Bei- 
apiele, in denen ein Griffel (Stylus) nicht ausgegliedert wird, so 
T. B. bei SanuHculus oder Tidipa. Dann sitzt die Narbe dem Frucht- 
knoten anmittelbar auf and wird anch ala sitzend, Stigma sessile, 
bezeichnet. Der Griffel, wo ein solcher vorkommt, zeigt alle Ge- 
stalten zwischen einer säulenförmigen bis fadenförmigen Ausbildung, 
ist kürzer oder länger, sehr lang z. B. bei manchen Amaryliidaeeaef 
Caäaceae, bei Crocus, Lüaea u. a. Von den oberwSrts blattartig ver- 
breiterten Griffelästen von Irü, Tacca, Sarracenta a. e. w. wird 
weiter unten die Rede sein. Der Griffel ist einfach oder verzweigt: 
für letzteren Typus bieten gewisse Arten von Crocus scbtlne Bei- 
spiele dar ; auch unter den Euphorhiaeeae begegnen verästelte Formen. 
Der Griffel steht auf dem Pistill allermeist terminal, für eine seit- 
liebe Stellung bieten die Arten von Ficus, auch Alchemilla Beispiele. 

Sehr häufig {Salix) begegnen zweispaltige Griffel. Solche 
örtffeläste künnen dann im I^ufe der phylogenetischen Entwicklang 
wieder verwachsen, und zwar in der Art, dass das Verwacbsunga- 
product aus je einer Hälfte zweier benachbarter Griffel besteht. 
Es ist ganz selbstverständlich, dass dieses Verwacbsungsprodnct 
zwischen die Fmchtblätter fallen wird, ans deren Theilen es besteht, 
d. b. dass es über die verwachsenen Ränder, die Commiasnren, 
der in Betracht kommenden Fruchtblätter fällt. Demnach unter- 
scheidet man der Lage nach zweierlei Griffel: carinale Griffel, 
welche über die Medianen der Fruchtblätter fallen, also das ur- 
sprüngliche Stellungsverhältniss zum Ausdruck bringen, und com- 
missurale Griffel, welche durch die oben näher auseinandergesetzte 
Verwachsung entstehen. Die Ausdrücke cartnal und commissural 



'} Vergl, hieran : Eichuh, BlOthendiagramme. II. p. 202. 
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gelten selbstverständlich aach fDr die Lage der Narbe. Commissn- 
rale Griffel resp. Narben Eeigen z. B. manche Weiden. 

Man wird sich indess davor huten mUeaen, alle commisauralen 
Griffel in der oben angedeuteten Weise erklären zu wollen. Viele 
Iridaceae ') nämlich besitzen z. B. commiBSQrale Griffel, welche auf 
wesentlich anderem Wege zu Stande kommen. Wie ich nachge- 
wiesen habe, werden sie bei den in Frage kommenden Arten jener 
Familie normal, d. h. carinal, angelegt; ihre spätere commissurale 
Stellung ist die Folge eines Druckes, den die allen andern BlUthen- 
theilen weit vorauseileDden Staubblätter ausüben; dadurch werden 
die Griffel in die Lücken zwischen die drei Staubblätter gedrängt 
und nehmen, da ja jener Stauhblattkreia vor nnd nicht zwischen 
den drei Fruchtblättern steht, eben eine commissnrale Lage an. 
Zo ähnlichen Resultaten gelangte auch Sohou ahn, indem er zeigte *), 
dasB durch Contactwirkung an unter ständigen Fruchtknoten hier 
commissurale, dort carinale Griffel resp. Narben angelegt werden. 

Der oberste Theil des Griffels, so weit er mit Papillen besetzt 
ist, bildet die Narbe, die meist eudständig, seltener auch Beitlich 
{Catma, Iris, n. s. w.) steht. Sie ist meist kopHtirmig, bei Bethei- 
ligung mehrerer Fruchtblätter scheibenförmig {Papaver), oft gelappt, 
getheilt oder zerschlitzt. Die Papillen sondern ein Secret ab, welches 
durch Verschleimung von Membrantheilen entsteht, in Ueherein- 
Stimmung mit der Function der Narbe, die Pollenkömer aufzu- 
nehmen. Die Narbe steht mit der FruchtknotenhOhInng in directer 
Verbindang durch den Griffelcanal, welcher den Griffel längs 
durchzieht. Theilt sich der Fruchtknoten in mehrere Fächer, dann 
spaltet sich auch der Griffelcanal in ebenso viele Aeste. Der Griffel- 
canal ist mit einem papillOsen Gewebe oder von einem lockeren 
Geflecht verschleimter Zellen erfüllt, welche, wie später gezeigt 
werden soll, der Leitung und Ernährung des aus dem PoUenkom 
entstehenden FolIenschlauchB dienen. 

c. Samenanlage, a. ßan der SameiLanlage. Die Samenanlage 
(Ovulum, Samenknospe, Eichen) ist ein gestielter oder sitzender, 
eiförmiger, kugeliger, bisweilen zusammengedrückter Efirper, welcher 
der Placenta oder dem Fruchtblatt der Gymnospermen aufsitzt, und 
sich später zum Samen entwickelt. Der Haupttbeil derselben (Fig. 
92 Ä) ist der Knospenkern oder Nucellus (n), welcher eine, 
(selten mehrere) grosse Zellen enthält, den Embryosack {e)\ in 
diesem entsteht später der Embryo oder Keimling. Die Spitze 
des Nucellus heisat Kernwarze, Mamilla nuclei (w). Selten ist 
der Knospenkem nackt, wie bei den Santalaceae (Fig. 93 D, E), 
denmeiaten Balanophoraeeae, bei Crinum astatUum u. a.; meist wiid 
er von einer oder zwei, selten drei sackförmig geschlossenen, dem 
Knospenkern dicht anliegenden Hüllen, den Integumenten (ai,ii). 



') Natürt. Pflanienfam. II. 5. p. 140. 

*) Schümann, Blüthenmorpholog. Studien. Pringsheim's Jahrb. Bd. XX. 
p. 407. 
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amgeben. An der Spitze bilden die Integumeate einen feinen Canal, 
welcher von aossen auf die Kemwarze fuhrt und Micropyle (tn), 
lißisat. Bei Porttiiaca (Fig. 93 Ä) findet aich zwiauhen dem änsseren 
ond inneren lotegument ein Hohlranm. 

Sofern die Samenanlagen gestielt sind, heisst der Stiel Fani- 
culuB (/} oder Nabelatrang; er wird allermeist von einem Gefäas- 

Fig. 92. 





Scbematiscfae Daratellaug der verschiedenea Formen der i^amenEuilage im LBügs- 
BChnitt: A Orthotrope, diohlamydeigche Samenanlage; f Funiculus, ch Chalaza, 
n Nucellafi, te Eemwarze, ai äusseres Integument, m inneres Integument, m Mi- 
cropyle, e iümbryosack. — B Autrechte, campylotrope, dichlamjdeische Samen- 
anlage. — C Horizontale, orthotrope. monochlamydeieche Samenanla^iTe. — 
C Aufsteigende, anatrope, dichlamydeische Samenanlage mit ventraler Rhapbe. — 
E Aufsteigende, anatrope, dichlamjdeische Samenanlage mit dorealer Bhaphe. — 
FH&ngende, anatrope, monochlamydeische Samenanlage mit ventraler Rhaphe. — 
G Hängende, anatrope, moncichlamydeische Samenanlage mit dorsaler Rbaphe. — 
In den F^g. B—Q giebt der neben der Samenanlage verlaufende, dicke Strich 
die Lage der Flacenta an. 

bOndel dnrchEOgen, welches an der Basis des Knospenkems, am 
Knospengrand oder der Chalaza {ch) endet. Die Stelle, an 
«elcher die Samenanlage dem Fnnicnlus oder, wenn dieser fehlt, 
der Placenta ansitzt, wird Nabel oder Hilum genannt; derselbe 
ist am reifen Samen oft sehr deutlich wahrzunehmen {Leguminosae). 
Ans den mannigfaltigen Formen, unter denen die Samenan- 
lagen begegnen, werden gewöhnlich drei als Haupttypen herausge- 
griffen, zwischen denen aber mancherlei XTebergangsformen sich vor- 
finden. Danach werden die Samenanlagen orthotrop, anatrop oder 
campylotrop genannt. Orthotrop, atrop oder geradläufig 
(Fig. 92 A, C) heisst eine Samenanlage, deren Nucellus gerade ist 
und deren Micropyle dem Nabel gegenüberliegt; anatrop, umge- 
wendet oder gegenläufig (Fig. 92 D — (?}, ist eine Samenanlage, 
velche am Grunde des Nucellus umgebogen und dem Fnniculua der 
Länge nach angewachsen ist. Die Verwachsnngsstelle heisst Rhaphe 
oder Samennaht. Campylotrop, camptotrop oder krumm- 
Uufig (Fig. 92 E) endlich wird eine Samenanlage genannt, deren 
Nacellus gekrümmt ist, so dass die Micropyle dem Nabel geniÜiert wird. 
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Diese Begriffe beziehen sich selbstTerstäiidlich nur auf die Form 
der Samenanlage; zur näheren BeBchreibang derselben ist ea noch 
erforderlich die lUchtnng anzugeben, unter welcher die Samenanlage 
von der Placenta abgeht. Dies geschieht durch die an sich schon 
TeretÜDdlichen Bezeichnungen aufrecht (Fig. 92 B), horizontal 
(Fig. 92 C) and hängend (Fig. 92 F, G); Mittelformen zwiBchen 
anseht und horizontal werden aufsteigend, zwischen horizontal 
und hängend absteigend genannt. Selbst dadurch aber ist die 
Stellung der Samenanlage im Fmcbtknoteufach häufig noch nicht 
eindeutig bestimmt; es kann dies oft nur noch durch die Lage der 
Rhaphe zur Placenta bezeichnet werden. Die Rhaphe ist ventral 
(Fig. 92 D, F), wenn sie der Placenta zugekehrt ist, also zwischen 
Micropyle und Placenta hegt; sie ist dorsal (Fig. 92 E, G), wenn 
sie der Placenta abgewendet ist, die Micropjle also zwischen Rhaphe 
und Placenta zu liegen kommt. 

Damit erübrigen sieb die Ausdrucke epitrop und apotrop, 
welche von den botanischen Schriftstellern in sehr verschiedenem 
Sinne gebraucht werden >). Die einen nennen Samenanlagen mit 
ventraler Rhaphe apotrop, solche mit dorsaler Rhaphe epitrop; dann 
bezeichnet man Samenanlagen, deren Micropyle nach der Spitze 
sieht, als epitrop, solche mit nach der Basis zu gewendeten Micro- 
pyle als apotrop. Es ist daher vortheilhafter, diese Ausdrücke zu 
vermeiden, um so mehr als durch die Lage der Rhaphe die Stellung 
der Samenanlagen im Fruchtknoten eindeutig fixirt wird. 

Auf die hohe systematische Wichtigkeit, welche der Form und 
Anheftung der Samenanlage im Fruchtknoten zukommt, mag hier 
ansdrUcklicb hingewiesen werden. 

Die Samenanlagen der Gymnospermen bieten, wenn man vod 
ihrer wechselnden Stellung am Fruchtblatt absieht, wenig Beachtens- 
werthes dar; sie sind meist ortbotrop, seltener anatrop, meist sitzend, 
dick. Das Integument, meist in Her Einzahl vorhanden, ist nur bei 
wenigen Coniferen doppelt; bei einzelnen dieser letzteren erreicht 
es seine definitive Ausoildung erst zur Fruchtzeit. So stellt die 
becherförmige, leuchtend roth gefärbte, den Samen bis zur Mitte 
umhüllende, fleischige Masse an den Samen von Taxus ein äusseres 
Integument vor. 

Viel mannigfaltigere Formen nehmen die Samenanlagen der 
Angiospermen an, und für diese speciell gelten die oben genannten 
Grundformen. Ein Funiculus ist meist vorhanden, kann freilieb 
auch fehlen, wie z. B. bei Myrsine und den Primulaceae', eine he- 
dentende Länge erreicht der Funiculus an den Samenanlagen der 
CaryophyÜaceae und Plutnbagmaceae (Fig. 93 B). 

Die mit zwei Integumenten versehenen Samenanlagen (di- 
chlamydeieche Samenanlagen) besitzen einen kräftig ent- 
wickelten NuceUus; sie characteriairen die Monocotyledonen und die 



') Vergl. z. B. die zum Tfaeil sich gerade widenprechendeu Befinitioiteii 
in NatQrl. Pflanzenfam. I. p. 165 ; und die s^arat hierzu enchieoene Erlänt^rniig 
der .Tiohtigatea boton. Kuiutau »drücke*. Leipzig 1887. 
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eleatheropetftIeD Dicotyledonen mit ÄuBnahme der üatbdliferae und 
vieler Sanunculaceae, denen nur ein Integument zakommt. Die Sym- 
petalen Dicotyledonen , mit Änanahme der Cueurbttaeeae, welche 
dichlamydeiBcfae Samenanlagen besitzen, haben einfach bebuUte, 
monochlamydeische Samenanlagen. 

Diese letzteren besitzen im Gegensatz za den dichlamydeischen 
Samenanlagen einen wenig kräftig entwickelten Nucellns, dagegen 
sind sie durch das Vorhandensein der GrenzBchicht ansgezeiobnet, 
d. h. die innerste^ dem Nncellna angrenzende Zellechieht des innern 
Integamenta nimmt durch radiale Streckung ihrer Zellen ein paus- 
sadenartigeB Aussehen an. 

Die drei Familien, welche die Reibe der PrimuUnae bilden, 
nehmen, wie vielfach in ihren systematischen Merkmalen, bo auch 
in der Beaehaffenbeit ihrer Samenanlagen eine MittelsteUnng zwischen 
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Campylotrope Samenanlage von Portulaea mit eine 
beiden Int^ameuten. — B Änatrope Samenanlage - 
verlängertem Fiioicalu«. — C Sitsende Samenanlage 
orthotrop , die beiden InteKumecte Bind anf der 
D Centzalplacenta mit 3 nackten Samenanlagen 



n UolilTaum sniecben den 
on Statte» latifolia mit sebr 
von Ärdiaia crenulata, foat 

tinen Seite verwaoliBen. — 
ÄcanthoBi/ria api'nteeeru. — 



Desgl., aber mehr anagebreitet. — D gnd E nach HisHONni-s. 



Meuiherop^alen und Sympetalen ein: ihre Samenanlagen Bind dichla- 
mjdeiscb, wie die der Eleutheropetalen, aber ihr inneres Integnment 
besitzt eine Grenzschicht, wie die monochlamydeischen Samenanlagen 
der Sympetalen. 

Wo zwei Integnmente vorkommen, erscheinen sie unter ein- 
ander von nabezn gleicher Änsbildung, doch sind auch die Fslle 
durchaus nicht selten, in denen das äussere Integnment viel kurzer 
ist als das innere, welches demzufolge dann allein die Micropyle 
bildet. Auch Verwachsungen der beiden Integnmente unter einander 
werden beobachtet, z. B. an Ärdisia (Fig. 03 C). Ob alle mono- 
chlamydeischen Samenanlagen durch Verwachsung der Integnmente 
ans dichlamydeischen entstanden sind, wie Cblakovbki annimmt, 
mag dahingestellt bleiben. 
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ß. Entwloklungsgesclilolite der Samenanlage^). Die Samenan- 
lage entsteht an der Placeota als kegelförmiger bis fast halbkngeliger, 
meristematiBcher Zellhöcker, deaseQ Spitze in gradliniger Fortsetsung 
oder in seitlicher Ablenkung, wie bei den Primulaceae, sich znm 
Nucellua umbildet. Um diesen henim entstehen bald als rings ge- 
schlossene Wülste, bald in hnfeisent^nniger Form und sich erst 
spüter schliessend, die Integumente, weldie nach einiger Zeit den 
Nucellns völlig umhüllen and einschlieBsen. Wo zwei Integnmente 
vorkommen, entstehen sie lUlermeist in bsaipetaler Bntwicklungsfolge, 
selten gleichzeitig, oder in acropetaler Folge (^Euphorbia, Cuphea, 
Mahernia). Die Samenanlage geht durch Theilongen im Periblem 
and Dermatogen, seltener durch die blosse Thätigkeit des letzteren 
hervor; die Integumente entstehen in gleicher Weise bald aoa dem 
Hautgewebe allein, bald unter Betheiligang der äussersten Periblem- 
schichten. 

^. Entwioklnag des Embryos&oks der O^mnospennai. T&sub*) 
bat an Ceratozamia nachgewiesen, dass schon vor der Aosgliedemng 
der Samenanlage im Gewebe des Frachtblattes ein plasmareicher 
Zellcomplex, das sog. Archespor, sich mehr oder weniger scharf 
abhebt; die zwischen ihm und der Epidermis gelegene Zellsohicht 
— bisweilen sind es deren auch mehrere — crßihrt geeignete Thei- 
Inngen, in deren Folge sich der Nucellua Über jenem plaamareichen 
Zellcomplez erhebt; bald hUllt auch das als Ringwall anftretende 
Integnment den Nucellos ein. Etwa in der Mitte des Archeapora 
liegt eine grosse Zelle, die Embryosackmutterzeile, welche sich 
gewöhnlich in drei über einander liegende Zellen gliedert. Von 
diesen vergrOssert sich die unterste, verdrängt die darüber liegenden 
Schwesterzellen und wird zum Embryosack, indem sie ihre Wand 
verdickt und deren äussere Schicht sogar cuticulariairt. Wenn der 
Embrvosack herangewachsen ist, erfüllt er sich von der Peripherie 
aas durch freie Zellbildung mit einem Gewebe, das als Prothal- 
lium bezeichnet werden kann, bisweilen auch, aber unrichtiger, 
Endoaperm genannt wird. Am Scheitel dieses ProtbalUums bilden 
sich die weiblichen Geschlechtsorgane, die Ärchegonien oder 
Corpuacula, während an der Kemwarze durch Resorption des 
nucellaren Gewebes eine unregelmäaaig begrenzte Aushöhlung, die 
Pollenkammer, entsteht. Letztere begegnet auch bei einigen 
Contferen. 

Ueber die Entwicklungsgeschichte des Embryosacks der Coni- 
feren, namentlich über die Bildung ihrer Ärchegonien, haben Stbas- 
buboeb's Arbeiten^) Licht verbreitet. Bei den Abietituen ver- 
grOssert sich eine durch Inhalt und Grösse ausgezeichnete, hypoder- 
male Zelle des Nucellus und kann als Archeapor bezeichnet werden. 

■) Wahking, De l'uvule. Ann. d. la natur. Bot. 1878. 6. s&r. t. 5. p. 176. 
GfiBEL, Vergleicheode Entwicklongsgeschicht». p. 400. 

') Recherchea iur les Cjc&d^. Ann. d. sc Dat. 6. eir. t. 12. p. 212. 

*) Conifaren und Hnetaceae. Jena 1872 ; ABgioBpennen und 0;iiuM>- 
spermen. Jen» 1879. 
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Sie giebt Dach oben zu durch QuertheilangeD sog. „Schichtzellen" 
ftb (Fig. 94 A), durch deren weitere Th&tigkeit, gleichzeitig aDch 

Fig. M. 



Eutwicklnng des Embryosackes derConiferen; A—CLarix turopcua; D und E 
CaÜitrit qvadrinalvia : A Längwclmitt durch eine junKe Samenaul^e; Int«- 
SQnentauaKe ; * Schichtzelle, vom Archespor (dnnkef gehalten) abgescoieden, — 
B Aeltetiei Stadinm: die Schichtzelle ist verdoppelt; das Archeepor hat aich in 
3 Zellen getheilt. — C Noch Uteree Stadium; die beiden oberen Schwester- 
zelleo de« EmbryoiackeB sind resorbirt. — D Längeicimitt durch den Scheitel 
^eg Frotballioms mit 5 Archegon ienanlagen. — E Aelteres Stadium , die Hab- 
selien (A) sind entwickelt und haben rieh rOBettenRJrmig getheilt; dos Prothal- 
lium Oberwallt die Archegonien. — Nach Sthasboroir. 
Fax, Horphologle der Pflanzen. 
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unter Betheiligang der Epidermis und des angrenzenden Periblem- 
gewebee, das Arcliespor tiefer in das Gevebe des NaceUus einge- 
senkt wird. Id diesem Stadinoi überwintert die Samenanlage. Xo 
der nfichsten Vegetationsperiode theiit sich das Archespor oder die 
Embryosackmutterzelle in zwei angleiche H&lften, eine obere kleine 
Zelle, welche sich bald noch einmal qaer theiit, and eine grosse 
untere Zelle, welche sich direct zum Embrjosack entwickelt (Fig. 
94 B}, worauf nicht nur die Schwesterzellen (Fig. 04 C), sondern auch 
das sterile Gewebe des NuceUns resorbirt wird, so dass der Embryo- 
sack locker in diesem desorganisirten Gewebe liegt. 

Die Abietineae zeigen im Vergleich zu den Cycadaceae insofern 
also eine Reduction, als das Archespor einzellig ist, nicht mehr- 
zellig, wie bei diesen ; dagegen schliessen sich die Cupreasineen, auch 
Taxus, Gingko und Qnetum hinsichtlich dieser VerhältoiBse enger 
an die Cycadaceae an, indem sie durch Theilnng einer Zelle ein 
mehrzelliges Archespor ausgliedern ; doch wird von diesem Zell- 
complex nur eine, meist die mittlere, Zelle zur Embryosackmutterzelle. 

Die Bildung des Prothallinms erfolgt bei den Coniferae 
durch freie Zellbildung innerhalb des Embryosackes, indem der Kern 
desselben sieb iheilt, und seine Descendenten diese Theilnng rasch 
wiederholen. So findet man bald an der Wand des Embrjosackes 
in einer kräftigen Protoplaemaschicht eine doppelte Lage freier 
Zellkerne, um welche herum sich Zellen bilden. Die so entstandenen 
Zellen des Prothalliums vermehren dann durch einfache ZweitheiluDg 
ihre Zahl, so dass schlieselich der Embrjossck vollständig von dem 
Gewebe des Prothalliums erftlllt wird. 

Auf dem Scheitel des Protballiums (Fig. 94 £f) werden in 
wechselnder Zahl, am zahlreichsten bei den Cupressineen (bis 30), 
die Archegonien gebildet, unmittelbar neben einander oder durch 
Schichten des Protballiums von einander geschieden. Sie entstehen 
aus je einer Zelle des Prothalliums, welche der Wand des Embryo- 
sackea unmittelbar angrenzt; sie erweisen sich schon dadurch als ver- 
schieden von den vegetativen Zellen des FrotholIiumB, dass sie an 
der Quertheilung nicht tbeilnehmen, demnach eine bedeutendere 
Längsstreckuug aufweisen. Jede Mutterzelle des Archegoniums zer- 
fallt in eine untere, grosse Zelle, die Centralzelle, und eine am 
Scheitel gelegene, kleine Zelle, die Halszelle. Von dem Plasma 
der Centralzelle wird später, kurz vor der Befruchtung, ein Theil 
durch eine uhrglasartige, äusserst zarte Membran abgeschieden, die 
Bauchcanalzelle, während der grösete Theil des Plasmas der 
Centralzelle die Eizelle bildet, aus welcher nach erfolgter Befruch- 
tung der Embryo entsteht. 

Die Halszelle bleibt in einzelnen Fällen ungetheilt, meist aber 
erfährt sie eine Längs- und Quertheilung, demzufolge auf der Central- 
zelle eine Rosette von 4, Ö oder 8 Zellen oder Zellschichten ruht 
(Fig. 94 E). 

S. Die Entwiokliuig des Embryosackes der Angiospermen verläuft 
in allen bisher beobachteten Fällen nahezu in gleicher Weise; die 
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beobachteten Abweichungen sind nor ala geringe Modificationen dea 
normalen EntwicklungBgaDgeB aufzufassen. Im jugendlichen Nucellns 




Entwicklung des Embryosackes der Angiospermen. A und B Längascbnitte durch 
jn^endliche Samenanlagen von Verbascum phoemeeum, das Archeapor scheidet 
keine Schichtzelle ab; dasselbe noch ungetheilt. — C Btbea, Längsschnitt durch 
die Samenanlage. Durch die Thilti^keit der Sohichtzellen ist das Archespor, 
-welches selbst noch ungetheilt ist, in das Gewebe des Nncellus eingesenkt. — 
X> und E Jugendliche Stadien der Samenanlagen von btnecto vulgaris, längs 
durchschnitten; das Arche3|>or noch ungetheilt — F und Cr Dieselbe Pflanze; 
das Archespor hat sich in 4 Zellen getheilt, davon wird die unterste (in der 
Figur oberste) zum Embryosacic. — // und J Scilla patula das Archespor theilt 
sich in nur 2 Zellen; die obere wird zum Embryosack in der unteren findet 
eine Yiertbeilung des primären Kernes statt. — K Aichespor von Tiilipa Get- 
neriana. — L Desgl. ; dasselbe wird unmittelbar zum Embrjoaack — M Nackte 
Samenanlage von 0.'yris alba : der Embryosack tritt nw^ dem Nucellarscheitel 
hervor und dringt in den Funiculue und die Plaeente em — Nach Wahminb, 
Strasbuboefi, Mgllink, G um na HD 



vergrüssert sich die Endzelle einer axilen Zellreihe und unterscheidet 
sich schon durch ihren Inhalt von den benachbarten Zellen. Diese Zelle 
ist das Archespor, welches demnach wie bei den Abietineae auf eine 
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einzige Zelle redncirt ist. Dasselbe scheidet bei dea dichlunydei- 
sehen SamenaolageD (^ig- 95 C) nach oben zu eine Schichtzelle ab, 
durch deren weitere Theilung das Ärchespor in das Gewebe des 
Nncellas eingesenkt wird. In den moDochlamydeischen Samen- 
anlagen (Fig. 95 A, B) unterbleibt die Abgliedernng einer Schicht- 
zelle, weshalb der Kucellus hier von wenig kräftiger Ausbildong 
erscheint. Aus dem Arcbespor geht durch eine Zweitbeilang des- 
selben, sowie seiner Descendenten eine ans vier Zellen (Fig. 95 £> — G) 
bestehende Zellreihe hervor. 

Von diesen vier Zellen vergrSsaert sich die untere (Fig. 95 F, G), 
verdrängt und reaorbirt die dartlber befindlichen drei Schwester- 
Eelleo, und indem auch das benachbarte Gewebe des Nucellus mehr 
oder weniger reaorbirt wird, liegt schliesslich bisweilen der Embryo- 
sack nur zwischen den Integumenten. 

Die Ausnahmen, welche von diesem typischen Entwicklungs- 
gang vorkommen, beruhen einmal darauf, daas das Arcbespor weniger 
reichliche Theilung erfährt, und nicht immer die unterste der 
Tochterzellen des Archespors zum Embryosack heranwächst, und 
dann darauf, dass ein aus mehreren Zellen bestehendes Arcbespor 
vorbanden ist. Daraue kann man den Schluss ziehen, dass auch 
bei den Aagiospermen eine Redaction in der Zahl der Archespor- 
zellen sieb geltend macht, und von diesem Standpunkt erscheinen 
jene in der Mehrzahl vorkommenden Archesporzellen als Rückschlag; 
femer zeigen mancherlei Vorkommnisse, dass die Zellen, welche 
aas einer Archeaporzelle hervorgehen, unter einander gleicbwerthig 
sind, und eine jede zum Embryosack werden kann. 

Mellihe hat an Tulipa Qesneriana (Pig. 95 K, L) und Lilium 
nachgewiesen, daes die einzige Archeaporzelle keinerlei weitere 
Tfaeilangen erfährt, sondern direct zum Embryosack wird; eine 
Zweitbeilung der Arcbesporzelle in zwei ist von Ornithogalum, Com- 
melina und Comucopiae bekannt. Auch bei SäUapaiula (Fig. 95 H, J) 
theilt sieb die Arcbesporzelle nur in zwei Tochterzellen; die obere 
wird hier zum Embryosack, während die untere durch eine Vier- 
tbeilung ihres Kernes die Potenz, zu einem Embryosack sich zu 
entwickeln, andeutet; denn es wird gleich näher ausgeführt werden, 
dass die Ansbilduag des Embryosackea mit einer Vertbeilang seines 
primären Kernes verbunden ist. Auch manche Gräser zeigen in 
den Schwesterzellen des Embryosackea eine Verdoppelung der Kerne, 
was deren Oleichwerthigkeit andeutet. 

Ein mehrzelliges Arcbespor kommt bei manchen Rosaceae, bei 
Leucanlhetnum, Aesculus, Paeonia, Cküycanthus , Thesiutn, Helleborus 
vor; bei der von STBAsstraaEK näher studirten Rosa livida theilt 
sich jede der Archesporzellen in 4, bisweilen auch in 5 — 6 über- 
einanderliegende Tochterzellen. Von diesen beginnen sich je die 



') Mellink , Onlwiklceliag vtai den Kiemzak b^ Angiospemieii. Disa. 
Leiden 1880; Fischer, Embryosackentwiclclung einiger Angiospermen. Jenaische 
Zeitechr. f. Natnrwiae. 1880; GmaüAitD, Recherchee aur le sac embiyounaire de? 
phanärogameB AngioapermeB. Ann. d. sc nat. 6. eä*. t XIIL 
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obersten, gelegentlich anch tiefere Zellen zu Embryosücken zu ent- 
wickeln ; aber von allen diesen Anlagen gelangt nur eine zur defini- 
tiTen Ausbildung auf Kosten aller übrigen Schwesterzellen, welche 
resorbirt werden. 

In einigen Fällen kann das Auewachsen des Embryoeackea über 
den Scheitel des Nucellua hinaus beobachtet werden, so z. B. an 
den Samenanlagen der in den WamthSuBem allgemein cultivirten, 
Ton Stbasbdbgkr empfohlenen Torrenia. Aehnliches begegnet an 
den nackten, d.h. integumentlosen Samenanlagen der 'S'anfoltK^eae '). 
Schon vor der Befruchtung tritt der Embr^osack aus dem Xucellar- 
Bcheitel mehr oder weniger hervor, anderseits verlängert er sich 
nach dem Fnniculos zu und tritt mit dieser Fortsetzung sogar in 
das Gewebe der freien Centralplacenta ein (Fig 95 M). Ganz ana- 
loge Vorgänge hat Oliveb') an den Samenanlagen von Trapdla, 
einer Pedaliacee, beobachtet. Das Archespor bildet hier durch 
wiederholte Zweitheilung zuletzt eine aus vier Zellen bestehende 
Zellreihe; von diesen wird die oberste zum Embryosack, während 
die unterste sich ganz erheblich verlängernd ein aus zwei längs- 
gestreckteo Zellen bestehendes Organ darstellt, das tief in das Ge- 
webe des Nucellus eindringt und als ein Kahrung zunihrendes Ge- 
bilde betrachtet werden kann. 

Der Embryosack enthält anfänglich nur einen Zellkern^), der 
sich bald in zwei, nach den beiden Enden des Embryosackes hin- 
wandemde Tochterkeme tbeilt. Jeder von diesen letzteren erzeugt 
durch eine wiederholte Zweitheilung einen Complex von vier Kernen. 
Drei von den am Grunde des Embryosackes befindlichen Kernen 
stellen sich in eine Ebene und werden als Antipoden bezeichnet; 
der vierte wandert gegen die Mitte und verschmilzt mit einem 
vierten Kerne des vorderen Embryosackendes zum vegetativen 
Kern des Embryosackes. Von den drei vorn befiDdlichen Kernen 
heissen zwei Synergiden, der dritte, etwas tiefer stehende Kern 
wird zur Eizelle. Um jeden dieser Kerne sammelt sich Proto- 
plasma, so dasB der Embryosack schliesslich mehrere „nackte Zellen' 
enthält. 

:. Morphologische Bedentmig der Samenanlage*). Aus phyloge- 
netischen Gründen ist die Forderung unabweisbar, der Samen- 
anlage durch das ganze Reich der Fhanerogamen überall dieselbe 



') Natflri. Pflanzenfoni. Itl. 1. p. 208. 

^) On the stractnre etc. of Trapetla. Annals of Botaay. II. p. 75. 

*) Yergl. hierzu: Strasbuhgeh. Befruchtung und Zelltheilung. Jena 1878. 

*) Yergl. hierzu : Cblakovsky , Morphologische Bedeutung der Sarnsn- 
knospen. Flora, 1874; Vergrünungsgeschichte der Eichen von Aqvüejfia. Botau. 
Centrälbl. X, Nr. 9] Nene Beiträge Eur Foliartheorie dea OTulnms. AhhancU. d. 
k. bOhm. äeseUBch. d. Wies. Prag. VI. Folge. 12. Bd.; Ueber die Homologien 
der generativen Producte . . . pHiflasHgm's Jahrb. XIV. p. 291 ; Pevhitsch, Tera- 
totogie der Ovula. Feetschr. d. k. k, zool.-bot. Geaellsch. Wien 1876; Ueber 
Placentarsproase. Sitzungsher, d. k. k. Akad. d. Wies. Wien 1678. Abtli. 1; 
Eichler, Blflthendiagnmnie. II. p. XV ; dort auch weitere Litteratumn gaben. 



278 Morphologie der BeproductiouBorgtuie. 

morplioIogiBche Bedeutung zuzuachreiben. Wenn man sich auch Ober 
diesen Cardiualpunkt allmählich geeinigt hat, so ist die Frage, welcher 
morphologischen Einheit die Samenanlage äquivalent ist, noch lange 
nicht in gleichlautendem Sinne beantwortet worden. Sauilov nnd 
zuletzt auch Eichleb hielten die Samenanlage fUr ein Gebilde „sui 
generia", nicht vergleichbar mit einer morphologischen Einheit; 
freilich schnitten sie hiermit Jede weitere, an die Frage sich an- 
knüpfende Discussion ab. 

Die Entwicklungsgeschichte kann die Frage nach dem morpho- 
logischen Werthe der Samenanlage fUr sich allein nicht entscheiden ; 
nur die Thatsacbe, dass die Integamente allermeist in basipetaler 
Folge ausgegliedert werden, erweist die Unhaltbarkeit der von 
ScHLEiDEN und dann von Ä. Bbaun und Pbibitsch aDgenommenen 
Ansicht, der zu Folge die Samenanlage einer Knospe entspräche, 
eine Ansicht, welche zu der Bezeichnung „Samenknospe* Veran- 
lassung gegeben hat. Gegen die Enospentheorie sprecbes auch die 
Homologien, welche zwischen den Samenanlagen der PbanerogameD 
und den Macrosporen der Q-eftsskr^ptogamen existiren; auf diese 
wird später ausführlicher eingegangen werden müssen. 

Qegen die Enospentheorie sprechen dann aber anch die Be- 
obachtungen an vergrünten BlUthen, d. h. au Blüthen, deren Organe 
in verschiedenem Grade sich zu lanbb lattähnlichen Gliedern ent- 
wickelt haben. In solchen Beispielen hatten allerdings Feyritsch 
und MAOKns beobachtet, dass die Samenanlage ersetzt würde durch 
einen Sprosa, Seit jener Zeit sind derartige Sprosse noch wieder- 
holt beobachtet worden, namentlich von CKLAKovsKr. Dieser Forscher 
constatirte aber, dass sie selten sind und, wo sie vorkommen, patho- 
gene Erscheinungen vorstellen, als Adventivbildungen aufzufassen 
sind, welche so zu sagen mit dem normalen Verlauf der VergrUnung 
nichts zu thun haben. 

Gerade diese Vergrünnngen sind es, welche die Hauptstütze 
der Bbokoniabt Gel AK ovbky' sehen Foliartheorie bilden. Die Ver- 
grUnungen, an einer grossen Zahl von Einzelf^len näher studiert, 
lehren,' dass die Samenanlage sich in der VergrUnung verwandelt 
in ein Blättchen, Ovularblättchen, welchem der Nucellns in Ge- 
stalt eines wehigzelligen Kegels auf der Oberfläche aufsitzt. Diese 
Ovularblättchen stehen am Rande des mehr oder weniger flach aus- 
gebreiteten Carpelle. Daraus zogen BsoKoinABT und später Cbaheh 
und Cblakovbky den Schluss, dass die Samenanlage nichts anderes 
sei, als ein Seitenlappen oder Fiederblfittcben des Oarpelle, welches 
auf seiner Oberfläche den Nncellna trage. 

Wenn man die ununterbrochenen Reihen sieht, welche den Ueber- 
gang von der Samenanlage in das Ovularblättchen erläutern, so 
spricht das jedenfalls zu Gunsten der Foliartheorie ; jedenfalls lehren 
jene Reihen, dass die Samenanlagen Producte der Fruchtblätter sind, 
selbst in den Fällen basilärer Placentation und einer Centralplacenta. 
Sie ergeben also dasselbe Resultat, wie die vergleichend- morpho- 
logische Betrachtung der Placenten. Der Naoellas erscheint als 
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fiächeQBtSQdige AuBgliederaiig des FnichtblatteB in ganz Shnlicher 
Stellang za diesem, wie i&e ihm homologe Organ hei den höheren 
G^fkaskirptögamen. Das Ovul&rblättchen der Vergrünungen ent- 
spricht den Citegumenten an der normal gebildeten Samenanlage. 

d. Biologie des GynOceums. Da die die Befruchtung BelbBt 
betreffenden Vorgänge an der Samenanlage der Gegenitand eineB 
besonderen AbBchnittes werden, so kann an dieser Stelle von ihnen 
abgesehen werden; es kommen hier nur solche Fnnkte zur Sprache, 
welche mit der Befruchtung unmittelbar nichts zu thun haben, 
wenngleich sie mittelbar fllr die Fortpflanzung niclit ohne Wich- 
tigkeit sind. 

Im Fruchtknoten derjenigen Liliiflorae und Scitamineae, welche 
sonst der Nectar absondernden Drtlsen entbehren, finden sich sog. 
SeptaldrUsen']: sie liegen in den durch Verwachsung je zweier 
Fruchtblätter entstandenen Scheidewänden des gefächerten Frucht- 
knotens und nehmen den vom angrensenden, secemirenden Gewebe 
abgeschiedenen Nectar auf. Sie entstehen durch theilweise Nicht- 
verwBchsnng der Fruchtblätter in den Scheidewänden und stelleo 
schmale Spalten vor, welche gerade oder gewunden verlaufen, ein- 
fach oder verzweigt sind. Sie mUnden durch rund lieh -längliche 
Oe£fiiungen nach aussen, bei den mit oberständigen Fruchtknoten 
versehenen Liliaeeae in der oberen Hälfte des Fruchtknotens; bei 
den Bromeliaeeae gehen die SeptaldrUsen in ihrer ganzen Breite in 
den BlUthenbodeu über. Ebenso ist es bei einigen Monocot^ledoneu 
mit nnterständigem Fruchtknoten. Die anderen Monocotyledonen 
der letzteren Art bcBitzen SeptaldrUsen, welche sich oberwärts in 
feine, am Griffel nach aussen miludende Can&le fortsetzen. 

Die SeptaldrUsen haben die Function, die durch die ver- 
schiedenartigen Scbftuapparate herbeigelockten Insekten zu veran- 
lassen, in die BlUthe einzudringen, um damit eine Üebertraguug 
des Pollens auf die Narbe zu bewirken. DafUr spricht nicht nur 
die zuckerreiche Beschaffenheit des Nectars, die Ausscheidung des- 
selben zur BlUthezeit, sondern auch die Thatsache, dass Septal- 
drUsen nur bei solchen Pflanzen vorkommen, welche gefitrbte Peri- 
gonblätter besitzen, also den mit den Liliaeeae nächst verwandtes 
Juncacfae z. B., welchen Schauapparate fehlen, nicht zukommen. 

Die eigen thUm liehen, regenschirmartig verbreiterten Griffeläste 
von Iris (Fig, 964), Tacca, Sarracenia u. s. w. wurden schon früher 
als Schutzvorrichtung des AndrOceums gegen vorzeitige Befeuch- 
tung erwähnt (8. 257). Interessant sind die am Griffel unter der 
Narbe befindlichen Haarkränze, Anschwellungen n. s. w. der Com- 
poeitae, Lobeliaceae und anderer Pflanzen (Fig. 96 B, C, D) mit zu 
einer Röhre zusammenneigenden Antheren. Dergleichen Bildungen 
sind Ssmmelapparate, Fegapparate, welche den Pollen aus der Än- 
therenrOhre heransbefilrdem und ansammeln, um ihn durch Insekten 



') A. BaoHSKURT, Snr Im glandes nectanfärM de rovsire. Ann. d. 
Dat. 4. sär. t. 2; GtuBaMim, Die S^taldrflfieii. Floia 1884. Jahrg. LXVn. 
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in andere BlUthen Übertragen zu laseen. In solchen BlUtben, deren 
Griffel mit Sammel- oder Fegapparaten veraehen eind, überragen 
anfangs die Äntheren die Narbe; erst apttter tritt eine Streckong 




Ä Gynöceum von Irig aibirica, der linke Qriffelaat zum Tfaeil l&ngs durch- 
schnitten, am die Narbe n zu zeigen; Griffel oberw&rta regenschirmartig ver- 
breitert. — B Narbe von Lmchenauliia formoaa mit geöffneten Narbenschenkeln, 
C LegchenaulUa biloia mit geschloasenen NarbenBchenkeln ; t Fegapparat. — 
D ÄudrScenin nnd GjnOceum von Monoptis debilis; i Sammelapparat, teller- 
flSrmig Terbreitert, — E BlOthe von Putranjiva Roxburghii (Enphorhiacee) ; 
Narbe petaloid verbreitert. — F SprengwedelfOnnige Narbe von Paniauu. — 
G Fadenförmige Narbe von Bromaonetia papgrifera. — B, C nach ScBrnzLic, 
D nach Uhban, F nach Aschkbson. 



des (üriffela -ein, wodarch die Narbe über die Antberen zu liegen 
kommt. 

Die Narben der Pflanzen, deren Bestäubung durch Vermittlimg 
der Insekten erfolgt, sind meist klein, oft kopfförmig oder gelappt nnd 
scheiden einen klebrigen Saft aus, der zur Befestigung des von den ^- 
sekten mitgebrachten Pollens auf der Narbe dient; solche Pflanzen da- 
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gegon, welche der Schanapparate entbehren, bei denen die Üeber- 
tragDDg des Pollens dnrch Venuittlong dea Windes geschieht, be- 
sitzen KD^sllend grosse, verlängerte nnd verbreiterte Narben, welche 
häafig zur OrOsse der ganzen BlUthen in keinem geraden VerhSlt- 
niss stehen; ihre Narbenpapillen sind gross, stark verlängert, bis- 
weilen ästig. Schildfflrmii^e, stark verbreiterte Narben begegnen 
bei den Moraeeae, Euphorbinceae (Fig. 96 E) und Uriieaceae; faden- 
ftrmig verlängerte zeigen namentlich die Oramineoe, Cyperaceae n. a. 
Die Gramineae weisen nnter ihren Narben drei Typen anf: feder- 
förmig (stigma plnmosam) ist die Narbe, wenn die Papillen 
Bämmtlich in einer Ebene stehen, bald eine, bald zwei Beihen bil- 
dend {Hordeum); sprengwedelfSrmig (st. aspergilliforme) 
faeisBt sie, wenn die Papillen nach allen Sichtungen hin stehen, so 
dass sie etwa der Form einer Flaschenbürste entspricht [Paniotim 
Fig. 96 i'', Triiicum); eine stark verlängerte, lockere, aprengwedel- 
fönnige Narbe heisat fadenf&rmig (st. filiform^, so bei EueUaena 
oder Anthoxanthum. Fadenförmig ist anch die Narhe mancher Jlfo- 
raceae (Fig. 96 G). 



Die Fortpflanzung;. 
I. Ungeschlechtliche Fortpflanznng '). 

Wie verschieden auch die Erscheinungen sein mSgen, unter 
denen die Fortpflanzung auftritt, so haben sie doch alle einen 
gleichen Zweck gemeineam, nämlich neae, von der Mutterpflanze 
Duahhängige Organismen zu erzeugen. In allen Fällen kann man 
constatiren, dass ein Theil der Substanz einer schon vorhandenen 
Pflanze sich losISet und zu einem neuen Individuum heranwächst. 
So ist der reife Samen ein sich von der Matterpflanee loalSsender 
Theil, welcher ein Individnum gleicher Art hervorhringt; ganz das- 
selbe ist der Fall, wenn der Gärtner Begonien und andere Coltnr- 
gewächse durch Ableger vermehrt. 

Trotz der grossen Mannigfaltigkeit der Erscheinungen der 
Fortpflanzung laesen sich diese jedoch leicht in zwei Kategorien 
bringen: bei der einen sind es einfach Theile eines schon vorhan- 
denen Individnums, welche sich lostrennen und weiter entwickeln, 
bei einer zweiten Kategorie ist der abgetrennte Teil das Prodnct 



') Die auf die Eryptogamen bezOglichen Verhältniese, von denen die 
wichtigiten hier nur knrz beaprochen werden, findet man in den meisten Lehr- 
bacbem ansftlbrlichei' behandelt. Sa sei daher hier auf sie verwiesen. Nament- 
lich vergleiche man De Bary, Yergl. Morphologie und Biologie der Filze. 
Leipzig 1884; GAbkl, Gnindzage der Systematik. Leipzig 1882. 
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eioer VermiscbaDg zweier Protoplasmamaasen. Danach untancheidet 
man eine nngescblechtliche Fortpäanzaug oder vegetative 
Vermehrnng, deren Cbaracter darin besteht, daas der zur Weitet^ 
entwlcklang abgetrennte Theil niemals da§ Froduct eines geschledit- 
lichen Vorgangs ist, d. h. aua der Vermischnng sweier ProtoplaBma- 
masaen herrorgegangen ist. Trifft jedoch let7.tereB zu, dann liegt 
eine gegcblechtlicbe Fortpflanzung vor. 

Den einfacbsten Fall ungcBcblecbtlicher Fortpflanznng hat 
Stahl fUr die Algen-Gattung Taucheria conatatirt, indem er zeigte, 
dase kleine ProtoplaBmainaBsen, künstlich ans dem eiszelligen, aber 
verzweigten Thallas heran BgedrUckt, sich mit Zeilbaut amgeben 
und ein weiteres Wachethum erfabren. Auch die gewöhnliche 
Tbeilang des VegetationakOrpers vieler Thallophyten, mag dieser 
einzellig {Demiidiaceae, Diatomaceae) oder mehrzellig (lioatocaceae, 
Oseiüariaceae) sein, sind sehr verbreitete Beispiele vegetativer Ver- 
mehrung. Alle Tbeile der Laubmoose besitzen die Fähigkeit, Pro- 
tonems, d. b. ein fadenförmiges, selten fl&chenförmiges, verzweigtes 
Gebilde, za erzeugen, an dem die Mooapflanze entsteht. Eine 
Menge einjsbriger Moose besitzt Protonema, welches perennirt nnd 
im nächsten Jahre wieder neue Moospflanzen entwickelt; jede Zelle 
des MoosstCngels, jedes Blatt der Moospflanze, ja selbst Theile der 
Mooskapsel gliedern anter gewissen Verhältnissen Proton ema- 
ßiden aus. 

Dergleichen Beispiele machen den Eindrnck, als ob gleichsam 
jeder Theil der Pflanze, losgelöst, befähigt sei, neue Organismen 
gleicher Art za erzeugen. So leicht anch diese Regeneration bei 
den Tbaüophyten vielfach geschieht, um so weniger häufig ist sie 
verbal tnissmässig bei den Fhanerogamen, doch fehlen io dieser Be- 
ziehung Beispiele nicht ganz, denn als Analoga reihen aicb hier 
namentlich die Adventivbildungen an, welche ft-Uher als reparative 
(S. 40) bezeichnet worden sind. Anch die Adventivsprosse auf 
den Blättern von Begonia, Cardamine n. s. w. gehören hierher. 
Eine ausgiebige vegetative Vermehrung besitzen die Fhanerogamen, 
welche gewisse Sprosse ihrer Verzweigungasysteme zu vegetativen 
FortpflanzQDgskÖrpern umgebildet haben, wie solche früher schon 
(S. 45) von Ficaria, Jllium, Polygonum vivl'parum u. a. Erwäh- 
nung fanden. 

Solche präformirte Fortpflanzungskörper, welche mim ohne 
Rücksicht auf deren morphologische Natur als Bulbillen, bezw. 
Tballidien bezeichnet (S. 45), sind innerhalb der Moose sehr Ver- 
breitet. Sehr bekannt sind sie an gewissen Lebermoosen, bei denen 
sie an der dem Licht ausgesetzten Seite des Thallus in besonderen 
Behältern (Brutbechern) entstehen; diese haben hei BUtsia z. B. 
eine flascbenförmige, bei Marchaniia eine becherfSrmige Gestalt 
Die Bulbillen selbat entstehen im Grunde der Brutbecher ans Pa- 
pillen, deren Endzellen in Folge reichlicher Zelltheilungen sich zu 
mndlicben KtJrpem umbilden. Zwischen ihnen stehen kenlenförmige 
Haare, deren Membran zu Schleim aufquillt, wodurch die Bnibülen 
herausgedrängt werden. Becht häufig zeigen aocb die Lanhmoose 
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die AuBji^liedenmg von Balbilleo. Bryiim oder Webtra tragen sie 
in den Blattachsela , Ülota an der BUttspitze; bei Barbula sitzen 
vierzellige BrntkOrper Ifiogs der Mittelrippe. In den Achseln der 
Gipfelblätter von Tetraphia stehen faden^irmige, nackte Schosae, 
welche an ihrer Spitze kopfig gedrängt scheibenförmige bis kagelige, 
wenigzellige BmtKOrper tragen. 

Unter den Algen und Pilzen sind BmtkSrper sehr verbreitet. 
Ueberall sind es einzellige, selten mehrzellige, Gonidien genannte 
Gebilde, welche znm Zweck der uageachlecbtlicben Fortpflanznog 
vom ThalluB abgestoseen werden nnd niemals mit der Sexualität in 
Verbindung stehen. Sie treten bei den Thallophyten so verbreitet 
aaf, dasB nur wenige Yerwandtechaftekreise (wie z. B. Fvcus vesi- 
ctüosus, Spirogyrä) ihrer entbehren; bei den meisten sind sie vor- 
handen, bei vielen sogar als die einzige, zur Zeit nachgewiesene 
Fortpäanznngsart. Die Gonidien der Thallophyten sind von zweierlei 
Art. Die Zoogonidien oder vegetativen Schwärmgporen 
besitzen eine selbständige Bewegung, während die übrigen Go- 
nidien ohne freie Bewegung bald auf der Oberfläche besonderer 
Thalluaanezweignugen abgeschnürt werden and Stilogonidien 
hcissen, bald durch freie Zellbildnng im Innern grosser Zellen ent- 
stehen nnd dann den \amen Endogonidiea führen. 

Die Zoogonidien (Fig. 97 A — £) können als die au das flüssige 
Medium angepassten vegetativen Fortpflanz ungskOrper angesehen 
werden; sie schlüpfen aus der Zelte, aus deren Protoplasma sie 
entstehen, nackt, d. h. ohne Zellhant, heraus und zeigen eine eine 
gewisse Zeit andauernde selbständige Bewegung. Das vorausgehende 
Ende ist hyalin, frei von Farbstoff; seitlich hinter dem hyalinen 
Theil liegt häufig ein kleines, rotbes KOrperchen- Die Bewegung 
wird durch die SchwingtiDgen sehr feiner Fäden, der Cilien, ver- 
ursacht. Solcher Cilien sitzen meist zwei am hyalinen Vorderende, 
bisweilen auch nur eine; oder das Vorderende wird von einem 
Kranz von Cilien umgeben (Oedogonium, Fig. 97 D), oder die ganze 
Oberfläche der Zoogonidie ist dicht mit Cilien besetzt, gleichsam 
von einem Fels nmgeben, wie bei Vauchena. 

Die Zoogonidien entstehen in der Einzahl oder Mehrzahl ans 
dem Protoplasma der Mutterzelle. Die Membran der letzteren reiset 
an der Spitse, wie z. B. bei Vaueheria, oder bricht in zwei sehr 
ungleichen Hälften auf, wie bei Oedogonium (Fig. 97 A—C). Wäh- 
rend des Scbwärmens wird eine ZelJstofihaut ausgeschieden; das 
Zoogonidium setzt sich mit seinem Vorderende an einen festen 
KOrper an, indem es die Bewegung anfgiebt nnd die Cilien verliert. 
Das freie Ende, welches an der schwärmenden Qonidie das Hinter- 
ende vorstellte, wird nun znm Vegetationspnnkt der neuen Pflanze 
(Fig. 97 El 

Die stilogonidien (Fig. 97 H) entstehen dnrcb AbschnUmng 
eigenthümlicher Zweigenden, bald einzeln, bald kettenförmig an 
einander gereibt nnd dann in akropetaler Folge abgeworfen; sie 
■teilen rundliche oder ellipsoidische, ein- oder mehrzellige Körper 
dar, ans denen später ein neuer Thallus sich bildet. Ewpaea oder 
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Entomophthara, welche verheerende Pilz-EpidemieD an Inaektea her- 
vorrufen, gliedern die Gonidien an den Enden gewieeer HTphenfiBte 
einzeln ab und schleudern sie fort. Cysiopus besitzt kettenförmig 
aneinander gereihte Gonidien; die Hyphenenden , welche jene ab- 
scfanUren, stehen dioht an einander und bilden unter der Epidermis 
der Nährpäanse dichte Polster. Wenn die Epidermis schliesalicb 

Fig. 97. 




Uugeachlechtliob erzeugte FortpSauzuiigahörper von Thallophjten. A und B 
Zoogonidien von Oedogonium, aus einer älteren Fadeuzelle entvtebend. — C deagl. 
a.UB einer noch einzelligen Pflanze sich bildend, wobei der ganze Inhalt ver- 
branuht wird. — /> Zoogonidie derselben Otdogoitiuvt- Art; E dieselbe bat dch 
ZOT Ruhe gesetzt nnd beginnt zu keimen. — F Endogonidien von Mitcor Muetdo. 
G Endogonidien (Tetrosporen) von UudrMnayo. — H StUogonidien von Peni- 
dUium glaucum. A — E nach PRiNasHEiM. 



platzt, treten die Gonidien als weisses Pulver frei hervor. Aehnlich 
ist es bei den üredineae, nur dass hier nicht nur einzellige, sondern 
auch mehrzellige Gonidien vorkommen: dergleichen Gonidien tra- 
gende Formen wurden früher, als man den Entwicklungsgang jener 
Pilze noch nicht kannte, für besondere Gattungen beschrieben nnd 
Uredo, Puccinia, Tripkragmium, Phragmidium genannt, je nachdem 
die Gonidien einzellig, zweizeilig, dreizellig oder mehr als dreizellig 
sind. Peronospora besitzt baumartig verzweigte Gonidientr&ger, und 
die Gonidien tragenden HyphenSste von PmicÜtium , die sich an 
der Spitze pinaelartig verzweigen, wobei jeder Ast eine Gonidien- 
kette trägt, sind hinlänglich bekannt (Fig. 97 //). Welche Dimen- 
sionen die Gonidien trag er mancher Pilze annehmen kOnnen, ]ehre& 
die Agaricus; Boletus-, Poli/porus-ATten u. s. w, ; das, was man als 
FruchtkOrper bezeichnet und im gewöhnlichen Leben „Schwamm* 
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nennt, ist nichts anderes, als ein kräftig entwickelter Gonidienttilger, 
der in ttberaas grosser Zahl Stilogonidien (hier Baaidiosporen ge- 
nannt) erzeugt. 

Die Kndogonidien entstehen durch freie Zellbildnng im Innern 
grosser Zellen in wechaelnder Zahl, welche letztere indess (Ür gewisse 
Arten und Gattungen durchaus constant ist. Bei den Florideen 
entstehen sie häufig, doch nicht immer, in der Vierzahl und be- 
sitzen bald eine reihenfttrmige (Fig. 97 Q) Anordnung, bald ent- 
Bpricht ihre Stellung in der Mutterzelle den Ecken eines Tetra- 
^ers. Mvcor, dessen Mycel einzellig, aber reich verzweigt ist, 
besitzt einen durch besondere Dicke ausgezeichneten Gonidientrfiger, 
welcher oben eine grosse, kuglig anschwellende Zelle durch eine 
Wand abtrennt; ersterer stülpt sich spftter kegelfSrmig in das Innere 
jener Endzelle vor; in dieser entstehen jn grosser Zahl Endogonidien 
(Fig. 97 F). Um zu zeigen, dass bezüglich der ungeschlechtlichen 
Fortpflanzung selbst nahe stehende Formen nicht llbereinstimmen, 
mag an die mit Mwoor nächst verwandte Piptocephalis erinnert 
werden, welche keine Endogonidien besitzt, sondern Stilogonidien; 
letztere sitzen am Ende baumartig verzweigter TrSger in grosser 
Zahl in strahliger Anordnung. 

Vielfach bezeichnet man auch die Gonidien, welche also auf 
ungeschlechtlichem Wege entstanden sind, als Sporen und nennt 
demzafolge die Zellen, in denen jene entstehen, Sporangien; frei- 
hch Verden bei Pilzen and Algen auch geschlechtlich erzeugte, d. b. 
in Folge eines Sexualactes entstehende FortpfianzungskOrper mit 
dem Namen Sporen belegt, so dass diese Bezeichnung — weil sie 
eben aus einer Zeit stammt, wo man die Sexualität der Thallo- 
phyten nicht kannte oder falsch deutete — auf die Entstehung des 
betreffenden Gebildes keine Rücksicht nimmt. Der an sich sehr 
ZV beherzigende Vorschlag von Sachs, den Kamen Spore nur auf 
die geschlechtlich erzengten FortpflanzungskOrper zu beschrfiDken, 
und fUr die andern ungeschlechtlichen lediglich die Bezeichnung 
Gonidien in Anwendung za bringen, hat sich einem alten Gebrauch 
gegenüber keine Geltnng za verschaffen gewnsst; es mUsaten damit 
auch die Bezeichnungen Sporangien und Sporen bei den Gefäss- 
kr^ptogamen fallen; denn die Sporen dieser Pflanzen sind gleich- 
faUs ungeschlechtlich erzeugt, und den Endogonidien der Thallo- 
phyten gleichwerthig. 

Die Sporen der Moose, Farne, Schachtelhalme, Bärlappe u. s. w. 
sind also ungeschlechtlich erzengte FortpflanzongskOrper, welche im 
Innern eines kapselartigen Behälters liegen. Dieser letztere heisst 
Sporanginm bei den Gef&sskryptogamen, Sporogon oder Moos- 
kapsel bei den Muscitieen. Von letzteren soll indess hier noch ab- 
gesehen werden, und es kommen somit zunächst nur die GeßiSB- 
krjptogamen in Betracht, die Füidnae, Equisetinae und Lycopodinae. 
Während die Endogonidien der Thallophyten durch freie Zell- 
bildung hervorgehen, ist die Entwicklungsgeschichte der Sporen bei 
den Gefässkryptogamen eine wesentlich verschiedene. Im reifen 
Zustande stellen die Sporangien der Poltfpodiaceae z. B. kürzer oder 
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länger gestielte Kapseln vor, welche eine gröBsere Zahl einzelliger 
Sporen enthalten; sie befinden eich auf der Unterseite des Fam- 
wedels in Gh-uppen beisammen, welche Sori heiasen, jeder Sorns 
trei oder bedeckt von einem zarten, hyalinen Häutchen, dem 
Schleierchen oder Indnsium. Dass die Form des Sorus, seine 
StelloDg uod Beziebang zu der Nerratnr, die Anbeftung des In- 
dnsiums n. s. w. für die Systematik von hoher Bedentang sind, 
braucht nicht erat besonders hervorgehoben zn werden. Jedes 
Sporangtum entsteht aus einer papillenartigen Ansattllpung einer 




Entwicklong des Leptoaporangiums von Aeplenium, die Fig. A — H im optiachni 
Längischnitt geaehen. A FapilleDartige AuaetUlpung einer EpidermiGzelle, in 
die btielielle e and die Multewelle des Sporangmms m getheUt. — B — D Die 
Mutterzelle des Sporangiums schneidet um eine t6traearische Innenzelle drei 
planconvese Wandzelien ab, welche in D auhon radial getheilt aind. — E nnd 
F Die Innenzelle achneidet noch drei tafelfBrmige Zellen t ab, wdche die Tapete 
bilden. Die dunkel gehaltene Innenzelle das Archeapor. — G und H Daa 
Archespor getheilt. — J Das Sporangium von der Seite gesehen, um den Ring '' 
EU zeigen. — Zam Tbeil nach Sachs, 



Epidermiszelle, welche durch eine Querwand abgeschnitten wird. 
Die abgeschnittene Zelle ist die Mutterzelle des Sporangiums ; sie 
tbeilt sich in zwei Zellen, deren untere zum Stiel, deren obere zum 
Sporangium selbst wird (Fig. 98.il). Die Stielzelle erßihrt -noch 
weitere Theilungen, aus denen schliesalich ein aus einigen Zellreihen 
bestehender Stiel hervorgeht. 

Die obere, zam Sporangiam werdende Zelle schneidet succes- 
sive vier planconvexe Wandungszellen um eine tetraedrische Innen- 
zelle ab, in denen TheiluDgen aeukrecbt zur Oberfläche stattfinden 
(Fig. 98ß — Z>); die Inoenzelle scheidet noch einmal vier, diesmal 
tafelförmige Wandungazellen ab, welche wiederum durch radiale 
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Wände getheilt werden (Fig. Q8F), bisweilen auch mehrschichtig 
werden können. Die uns den zweiten abgeschiedenen Wandungs- 
zellen hervorgehenden Zellen nehmen ein eigeDthUmlichee, drUaigea 
AuHehen an und bilden in ihrer Gesammtheit die Tapete. Die 
InneoEelle, das Arohespor, theilt sich durch wiederholte Zwei- 
theilungen (Fig. 98 6, ^ in einen meist aus 16 Zellen hestehenden 
Zellencomplex, die Sporenmatterzellen. Indem nun die Tapete 
anfgelQBt wird, wird der Complez der Sporenmutterzellen frei im 
Sporangium. Jede Sporenmutterzelle ergiebt durch simultane Te- 
tradenbildung (rergl. e. 248) vier Sporen, von denen eine jede sich 
mit einer doppelschichtigen Haut umgiebt, einer inneren Cellaloee- 
membran, dem Endoepor, und einer änsseren, cuticularisirten Haut, 
dem Exoapor. 

Diese Entwicklungsgeschichte zeigt, dass zwischen der Bildung 
der Pollen&cher (S. 245) und des Pollens (S. 247) an der Anthere 
der Phanerogamen einerseits und der Entstehung der Sporangien 
und Sporen der FUicinae anderseits eine weitgehende Uebereinstim- 
mong sich vorfindet. An einzelnen Poli/podiaceae hat Rvssow eine 
noch grossere Uebereinstimmnng nachgewiesen, insofern die Sporen- 
mutterzellen erst in vier dickwandige Fächer, die Speoialmutter- 
Zellen, zerfallen, deren Protoplasma sich je mit einer Sporenhaut 
mngiebt. Die Sporen werden in diesem Fidle durch Auflösung der 
Membran der Mutter- und Specialmutterzellen frei. 

An der äusseren, bleibenden Wand des Sporangiums finden in 
einer ringförmigen Zone schon frühzeitig noch weitere Theilungen 
statt, welche zur Folge haben, dass nm das Sporangium ein Ring, 
AnnuluB, verläuft. Dieser ist hei den Polypodiaceae unvollständig 
und verläuft vertical ; bei den HymmophyUaceae , Oyatkeaceae, 
GUickeniaceae liegt er schief und ist vollständig geschlossen, wäh- 
rend der Annulus der Oimundaceae und Schizaeaceae auf eine aus 
wenigen Zellen bestehende, am Scheitel liegende Zellgruppe redu- 
cirt wird. 

Die bisher erwähnten Sporangien, wegen ihrer Entstehung 
aus einer einzelnen Epidermiszelle Leptosporangien genannt, 
charakterisiren die FUicinae mit Ausnahme der Maraüiaceae und 
Ophioglossaceae. Bei diesen entspringen die Sporangien aus Zell- 
gruppen, nicht aus einzelnen Epidermiszellen; sie werden En- 
sporangieo genannt. Aehnlich wie die genannten FUicinae mit 
Eusporangien verhalten sich auch die Lycopodinae und Equiaetinae. 
Bei der Entstehung der Eusporangien bilden sich mehrzellige Hacker; 
nicht eine Epidermiszelle, sondern die' unter der Epidermis gelegene 
Endzelle einer mittleren Zellreibe wird zum Arcbespor, das ihm 
angrenzende Gewebe zar Tapete. In der weiteren Entwicklung 
verhalten sie sich den Leptosporangien gleich, namentlich ist die 
Bildung der Sporen die nämliche. 
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n. Cbschlechtliche Fortpflanzung. 

1. Geschlechtliche Fortpflanznng der Krypt^^unen >). An 

der onterateB Stufe der Thallophyten (Schizophyten) kennt man eine 
geachlechtliche FortpäajizuDg nicht; letztere ist hier eine unge- 
schlechtliche und erfolgt zumeist durch Zelltheilung. Auch bei den 
schon hoch differenzirten Baaidiomyeeten erfolgt die Fortpflanzung 
anf nngeachleohtlichem Wege durch besonden gestaltete und ge- 
bildete Stilogonidien, welche hier Basidiosporen genannt werden. 
In den übrigen Verwandtschaftskreisen ist die Sexualität an einer 
grosseren oder geringeren Zahl von Arten oder Grattungen con- 
statirt worden; freilich ist der Befruchtungsrorgang selbst bei den 
einzelnen Formen sehr verscliieden, bei einzelnen abrigens noch 
nicht genügend aufgeklärt. 

Das Wesen der geschlechtlichen Fortpfianzung beruht in der 
Vereinigung zweier Protoplasmamassen, w^che man als Gameten 
bezeichnet. Letztere sind entweder frei, aotiv beweglich oder 
nicht: im ersteren Falle spricht man von Flanogameten oder 
Zoogameten, im letzteren von Aplanogameten, Sind beide 
Gameten einander gleich, dami ist die Fortpflanzung isogam, bei 
ungleicher BeBchaSenbeit der beiden Gameten nennt man die Fort- 
pflanzung heterogam. In den typischen Fällen isogamer Be- 
fimchtung ist ein Unterschied zwischen beiden Gameten nicht auf- 
zufinden; indessen fuhren doch mancherlei Abstufringen hinüber so 
heterogamer Fortpflanzung. In solchen Fällen ist dann zwischen 
einer männlichen und weiblichen Gamete zn unterscheiden. 

a. ISOBiUns Fortpflanzung zweier Aplanogameten ist sowohl 
für die Algen als für die Pilze nachgewiesen: der aus der Ver- 
schmelzung der Aplanogameten hervorgehende FortpflanznngskSrper, 
aus dem die neue Pflanze derselben Art entsteht, wird Zygospore, 
und der geschlechtliche Vorgang selbst Zygosporenbildnng ge- 
nannt. In ihrer einfachsten Form tritt Zygosporenbildung bei den 
einzelligen Desmidiem auf, indem zwei Individuen, welche voriier 
vegetativ lebten, die Function zweier Gameten übernehmen. Bei 
Cosmariwn z. B. begeben sich zwei Individaen gegen einander in 
gekreuzte Stellung; beide treiben ans ihrer Mitte eine papiUenartige 
Ausstülpung, den CopulatioQsfortsatz, indem die innere Schicht 
der Membran sieb vergrössert, während die äussere geplatzt wurde 
(Fig. 99-4). Beide Fortsätze schwellen kuglig an und berühren 
sich; die trennenden Membranen werden an der Berührungsflitche 
anfgelSst, und auf diese Weise ist eine scblaucbfttrmige Verbindung 
zwischen beiden Individuen hergestellt. Der FrotoplasmakSrper 
beider Zellen zieht sich zusammen, wandert in den Canal, ver- 
schmilzt hier zu einem rundlichen KSrper, neben welchem die ent- 



') Vergl. Anmerkung 1 auf S. 281. 
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leerten CösmariumSchiieii liegen (Fig. 99B). So ist die Zygospore 
entstanden, die ssunäcbat von Gallerte umgeben, sich apäter mit 
einer dreischichtigen Membran umgiebt, einer üuBseren und inneren 
Carblosen und einer mittleren, derben, braunen Schicht. Zugleich 
wuchst die Membran in oben gezähnte, dornartige Fortsätze aus. 
Bei der Keimung verläsat der protoplaamatische Inhalt die Zygo- 
raore und theilt sich in zwei HtUften, von denen eine jede zu einer 
CöSfflrtriKm -Zelle wird. 

Ganz analog liegen die Verhältnisse bei Mucor. Zwei keulig 
anschwellende Aeste des einzelligen, aber reich verzweigten Mycels 




Beispiele isogomei Beünchtung. A und B Coamarium Botrytis, A 2 Indiriduen in 

fikxenzter Stellung, bei c der Copulationaforteata; B neben der nur mit einer 
allertBcliichtnmgeLenenZygMporez liegen die entleerten Schalen. — CSpirogyra, 
4 Zellen, 2 neben einander liegenden Zellfäden angehsrig, leiterfSnnig ver' 
bunden ; eine fertige und eine aicb bildende Zygoapore. — D Pandarina storum : 
eine geschlechtliche Familie, die einzelnen Gameten entlassend, welche mit ein- 
ander copuliien. — A und B ncich De Bart, D nach I^inqshedi, 

werden zu Copulationsfortsfitzen nnd erzeugen in tUmlicher Weise, 
wie Cosmarium , die grosse Zygospore. In beiden FiUlen kann 
natürlich nicht von einer männlichen oder weiblichen Gamete ge- 
sprochen werden, denn beide verhalten sich gleich und sind einander 
TÖUig gleichwerthig; dagegen zeigen doch schon die beiden, äasaer- 
lich einander noch gleichenden Gameten von Spirogyra in einer Be- 
ziehoog eine gewisse Verschiedenheit. Sobald es bei dieser ans 
Pax, MDiphologie der PSumn. 19 
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gegliederten Fsden beBteheoden, grUaen Alge zur FortpSansaiig 
kommt, treiben einander gegenüber liegende Zellen zweier neben 
einander liegender Fäden CopuIationefortsätEe, wodurch Bcblieaslich 
eine leiterfärmige Verbindung zwischen beiden F&den zu Stande 
kommt. Der Protoplaamainhalt der einen der beiden mit einander 
verbundenen Zellen wandert durah den von den Fortsfitsen ge- 
bildeten Canal in die andere Zelle hinüber, verschmilzt hier mit 
deren Inhalt und bildet sich zur Zygospore aus (Fig. 99 O). Die 
weitere DiffereuEimug gegenüber Mucor and Cosmarium bemht also 
daranf, dass bei Spirogyra die eine Gamete aus der Zellhaut nicht 
heraustritt, wahrend die andere übertritt; man könnte demnach von 
einer ruhenden, weiblichen und einer Übertretenden, männlichen 
Gamete bereits sprechen. 

In ganz ähnlicher Weise wie bei den Aplanogameten, so ge- 
schieht auch bei der isogamen Fortpflanznng zweier Plfuogameten 
ein ganz allmählicher Uebergang zu heterogamer Befruchtung; and 
in dieser Beziehung ist die Gruppe der Volvoctneae von grossem 
Interesse. Die Planogameten sind immer mehr oder weniger den 
Zoogonidien ähnlich, mit denen nie häufig gemeinsam bei einer 
Art vorkommen; sie unterscheiden sich von jenen oft nur schwer, 
namentlich in der Grösse, Farbe, bisweilen auch in der Art ihrer 
Entstehung. Sie besitzen aber immer nnr zwei Cilien, welche bald 
an der Spitze, bald seitlich an dem farblosen, hyalinen Yorderende 
stehen. Was sie aber von den Zoogonidien untersoheidet, ist der 
Umstand, dass sie je mit einer anderen Gamete verschmelzen und 
hierdurch einen auf geschlechtlichem Wege erzeugten Fortpäanzungs- 
körper ergeben, während die Zoogonidien fUr sich allein weiter ent- 
wickln ngsfUhig sind. Wenn eine Verschmelzung zweier Plano- 
gameten stattfindet, so berühren diese sich mit ihren Yorderenden, 
verschmelzen hier, und indem die Vereinigung immer mehr nach 
rückwärts vorschreitet , entsteht eine mit vier Cilien versehene, 
nackte Zelle, welche sich nach kürzerem oder längerem Schwärmen 
zur Ruhe setzt, mit Cellulosemembran mngiebt und die Cilien ein- 
zieht oder abwirft. 

Pandorina, eine Gattung aas der oben erwähnten Grappe der 
Volvocineae, besitzt einzellige Individuen, welche das Aussehen von 
Zoogonidien haben, ein hyalines Scbnäbelchen mid zwei an dem- 
selben befindliche Cilien besitzen, aber mit emer festen Membran 
umgeben sind. Sie leben nicht einzeln, sondern in Colonien, Coe- 
nobien, zusammen, welche von einer gemeinsamen GallertbuUe 
umgeben werden, ans welcher die Cilien hersusragen. Die nn- 
ge&chlechtliche Fortpflanzung erfolgt dadurch, dass jede der 16 Zellen 
eines Coenobiums in 16 kleinere Zellen zerfttllt. So bilden sich inner- 
halb der GallerthUlle der Mutterfamilie 16 Tochterfamilien, welche 
nach Auflösung der GallerthUlle der Mutterfamilie trei werden. 
Ganz ähnlich theilen sich auch bei der geschlechtlichen Fortpflanzung 
die Zellen einer Familie in Tochterfamilien, aber ausser der Gallert 
hülle der Mutterfamilie verflüssigt sich anch die GallerthUlle der 
neu gebildeten Familien, so dass die einzelnen Zellen, welche die 
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Q«ilietQD vorstellen, frei werden and einzelne mit einander nach 
kftrserem oder längerem Schwärmen zn einer Spore verBchmelzen 
(Fig. d9D). Dieser Vorgang, der von PxmasnBiH 1869 entdeckt 
wurde, wird als Copalation bezeichnet. 

Bei Pandorina hat in keiner Weiae eine geschlechtliche 
Differenzinmg der beiden Planogameten stattgefunden, da dieselben 
anter einander gleich nnd äquivalent sind; dagegen kann man an 
den Ptanogameten der mit Pandorina verwandten Qattnng Eudorina 
eine Unterscheidang in männliche nnd weibliche treffen; also wieder- 
am ein Beispiel, welches den Uebergang von isogamer za hetero- 
gaoaer Befruchtung vermittelt. 

Die Coenobien von Eudorina stellen Hohlkngeln dar, welche 
16 — 32 Indivtdaen innerhalb einer gemeinschaftlichen QallerthUlle 
enthalten , aas der die 82 — 64 CiUen heraueragen. Die ganze 
Colonie als solche befindet sich in activer Bewegung. Die unge- 
schlechtliche Fortpflanzung geschieht ähnlich wie bei Pandorina 
durch Bildung von TochterfamiUen, welche durch Verflüssigung der 
GallerthUlle der Mutterfomilie frei werden. 

Diejenigen Coenobien, welche Gameten liefern, sind entweder 
nur männlich oder nur weiblich, d. h. sie enthalten nur männliche, 
resp. weibliche Planogameten. Die weiblichen Coenobien unter- 
scheiden sich kaum von den vegetativen; die Membranen der ein- 
zelnen, ziemlich kugelrunden Zellen quellen auf, wodurch lestere 
mehr aus einander rücken. In den männlichen Coenobien dagegen 
theilen sich zwar auch die einzelnen Zellen in Tochteroolonien, 
aber die Zellen der letzteren bleiben neben einander in einer Ebene 
liegen; sie strecken sich zu spindelförmigen Q^stalten, welche an 
der Spitze zwei OilJen und seitiriLrta einen rothen Augenfleck be- 
sitzen; auch verwandelt sich die bisher grllne Farbe des Inhalts 
in Gelb. Solche Colonien männlicher Gameten schwärmen nun, 
nachdem sie aus der GallerthUlle des Mutter- Coenobi ums frei ge- 
worden sind, herum; in der Nähe eines weiblichen Coenobiums ver- 
wickeln eich die beiderlei Cilien, wodurch die männliche Colonie 
zosächst festgehalten wird ; später fällt sie garbenfttrmig ausein- 
ander, and die einzelnen männlichen Gameten werden Irei. Sie 
dringen durch die GallerthUlle der weiblichen Colonie ein, um- 
schwärmen zu mehreren die weiblichen Gameten, aber nur eine 
männliche Gamete verschmilzt mit einer weiblichen. In Folge 
dieses Vorgangs entsteht ein mit doppelschichtiger Membran sich 
umkleidender Fortpflanzungskörper, der sich mit rothem Farbstoff 
erfüllt and, ehe er einer weiteren Entwickinng fähig ist, einer 
längeren Rubeperiode bedarf. 

Ganz wie bei Spirogyra gegenüber Cosnumum und Mucor, 
so verläMt aach bei Eudorina im Gegensatz zu Pandorina die weib- 
liche Gamete den Ort ihrer Bildung nicht, die männliche Gamete 
sacht sie dort auf; aber während bei Spirogyra die beiden mit 
einander eich vereinigenden Flasmamassen äusserlich nicht verschieden 
sind, so geht bei Eudorina die geschlechtliche Differenzirnng weiter. 
Die männliche Gamete erscheint wesentlich anders geformt als die 
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weibliche, und die EntwickloDg beider ist insofern etwas verscbie- 
den, als die weiblichen Colonien ellipaoidiBche Hobllcugein, die 
münnlicfaen flache Scheiben vorstellen. 

b. Heterogame Befruchtung. Hier ist immer die weibliche 

Gamete ohne selbständige Bewegung, wogegen die männliche bald 
planogamet , bald aplanogamet ist ; eretere heisst in allen Fftllen 
Eizelle. Sonach können die EiszelßiUe heterogamer Befruchtung 
in zwei Kategorien gebracht werden, je nachdem die männliche 
Geschlechtszelle eine active Bewegung zeigt oder nicht selbständig 
beweglich ist'). 

(L. Die m&niiliehe OesoUeohtsselle iit eine Aplanoguaete. So 
ist es zunächst bei den Peronosporaceae und Saprolegniaceae. Das 
Mycel der Peronosporaceae, aniäaglich nicht septirt und daher erst 
zur Zeit der geschlechtlichen Fortpflanzang durch un regelmässig 
gestellte Querwände mehrzellig, bildet die Geschlechtsorgane im 
Innern der Näfarpflanzen, auf denen die genannten Filze parasitisch 
leben. Das Ende eines Mycelastes, bisweilen auch eine rückwärts 
gelegene Stelle des Mycels achwillt kuglig an und grenzt sich durch 
Querwände ab, nachdem es von den benachbarten Theilen des 
Mjcelfadens Protoplasma erhalten hat. Das so entstandene Gebilde 
heisst Oogonium (Fig. 100^). Nicht der gesammte Inhalt des- 
selben wird zur Eizelle, Oosphäre (e), sondern es zieht sich nur 
der kfirnerreiche Theil des protoplasmatischen Inhalts zu der kugli- 
gen, von einer dUnnen Schicht nmgebenen Eizelle zusammen, wäh- 
rend zwischen dieser und der Oogoniumwand ein trUber, feinkörniger 
Theil d^ Protoplasmas als Periplasma (p) übrig bleibt. Biald 
nach der Anlage des Oogoniums entsteht unterhalb desselben eine 
Ausstülpung am Mycelfaden , welche zu einem keulenförmigen, 
durch eine Querwand abgegrenzten Gebilde, dem Äntheridium(a), 
wird. Das Äntheridium entsteht demnach als Ast am Mycel, krümmt 
sich dem Oogoninm zu und legt sich an dasselbe an. An der An- 
satzfläche entsteht eine stumpfe, cylindrische bis kegelförmige Aus- 
stülpung am Antberidtum, welche die Oogonienwand durchwächst 
und sich an das Ei fest anlegt. Durch diesen Befruchtunga- 
Bchlauch tritt ein Theil des Protoplasmas des Antheridinms, das 
Gonoplasma, in die Eizelle hinüber, während das übrige Proto- 
plasma als Periplasma im Äntheridium zurtlckbleibt. In der Ei- 
zelle hat sich mit beginnender Einwanderung des Gonoplasmas ein 
kleiner, hyaliner Fleck, der Empfängnissneck, um die Ansatz- 
stelle des BefrnchtungsBchlauches gebildet. 

Während also bei den PeroTwsporaeeae ein Uebertritt von 
Plasma und eine Yerscbmelzung zweier Gameten direot beobachtet 
werden kann, liegen diese Verhältnisse bei den ihnen verwandten 
Saprolefjniaceae nicht so günstig. Die Anlage der Oogonien erfolgt 



') Ueber die Entwieklung der männl. Geechlechteorgiuie vergl. Gcioiiabd. 
Däveloppement et cotutitution des anth^roioides. — ßevue gäi^r. de Botan. 1889. 
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ganz ähnlich, nur entbalten diese letzteren nicht eine, aondern 
mehrere {Saprolegnia ferox z. B. bia 20) Eizellen ; znr Bildung der- 
selben wird der ganze Inhalt verwendet, es bleibt kein Periplasma 
fibrig. Die Membran des Oogoniums besitzt dünne Stellen, Tüpfel- 
bilduDgen, welche häufig als Papillen, sog. Copulatioaswarzen, 
über die Oberfläche hervortreten. An diesen Stellen findet meist 
das Anlegen der in ähnlicher Weise wie bei den Peronosporaceae 
gebildeten Antheridien statt. Jedes Antberidinm treibt einen bis 
mehrere Befrnchtungaschlänohe, doch bleiben diese geschlossen oder 
werden überhaupt nicht mehr angelegt, so dass für die Saprolegmaceae 
ein wirklicher Uebertritt von protoplasm atischer Substanz aas dem 
Antheridium in die Eizelle nicht stattfindet. Es entwickeln sich 
indess hier die unbefruchteten Eizellen dennoch zu Oosporen, in 
ganz ähnlicher Weise, wie die befruchteten Eizellen der Perono- 
sporaceae sich mit einer doppelschichtigen Membran umgeben und 
zu Oosporen werden. 

In den bisher besprocbenen Fällen isogamer und heterogamer 
Befruchtung entstand immer ans der Eizelle direct ein Fortpflanzungs- 
körper; anders verhalten sich die Ascomycettn, bei denen durch 
einen Sexualact eine bestimmte Zelle veranlasst wird, AussprossungeQ 
zu treiben, deren letzte G-lieder erat die Fortpflanzungskörper her- 
vorbringen. Der ganze Vorgang wird als Sporocarpienbildung 
bezeichnet. Nach den einfachsten Fällen zu urtheilen, wie ihn 
Podoephaera zeigt, unterliegt es vielleicht keinem Zweifel, dass die 
Sporokarpienbildung der Ascomyceten sich phylogenetisch ableitet 
von den Befrucbtungsvorgängen, welche sich innerhalb der Perono 
tporaceae abspielen. 

An der Kreozungsstelle zweier Hycelßlden von Podosphaera 
erheben sich zwei kurze Seitenäste, eine ovale, durch eine Quer- 
wand abgetrennte Zelle und ein schlankerer Ast, der sich an jene 
eng anschmiegt und oben eine kleine Zelle abgliedert. Letzterer 
ist das Antheridium, wird wobi auch als PoUinodium bezeichnet, 
ersterer als Archicarp. Es erfolgt kein Uebertritt von Protoplasma 
aus dem Antheridium in das Archicarp, dennoch wird letzteres durch 
das Antheridium angeregt, sich zur Frucht zu entwickeln. In dem 
Archicarp entstehen durch freie Zellbildung mit Membrau umgebene 
Fortpflanzungskörper, welche Ascoaporen heisaeu; damit hat sich 
das Archicarp in einen Aecns umgewandelt. Während dieser Vor- 
gänge erfolgt auch die allmähliche Umhüllung des Ascus mit Hyphen, 
Involuoralbjphen- Das ganze so entstandene Gebilde führt den 
Namen Ascnsfrucht. Die Ascusfrucbt von Podosphaera enthält 
daber nur einen Ascua , indessen zeigen doch schon verwandte 
Formen dieser Pilzgattung AacnsfrUchte mit mehreren Aaci, indem 
das Archicarp mehrzellig ist, und jede Zelle einen Aacus erzeugt. 

Wesentlich complicirter erscheint schon die Sporocarpienbildung 
von Eurotium (Fig, 100 ß,C). Das Archicap (ar) ist hier ein spiraUg 
gewundener Mycelast, der sich zur Zeit der Befruchtung zusammen- 
zieht und so einen hohlen Cylinder bildet Am untern E^de des 
Archicarps erheben sich Mjceläste, von denen einer schnell zum 
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Fig. 100. 




Beispiele heterogntner Befnichtimg. A Peronospora Alsinearum; da? Antheri- 
dium a hat den BefnichtungBScblauch b getrieben , welcher in das Oogonium e 
eindringt; e Eizelle, p Periplaamft. — B Eurotium herbariorum; ar Ärchicatp. 
von Hjcelfäden umsponnen, der eine ist das Äntheridium; C dereelbe Pilz mit 
weiter entwickeltem FnichtkQrper : daa Archicarp (schrafSrt) hat eich gelockert 
und beginnt sich zu verzweigen, seine Aeste dringen in des Füllgewebe /' ein. — 
D und E Geechlechtaorgane von FeMza eonfiueni mit beginnender Entwicklung 
von Involucralhyphen ih; ar Archicarp, o Antheridium. — F—Ktfemalion mul- 
lifidum : t Trichogjne, e Carpogon ; dasselbe trennt die Tricho^ne durch dne 
Querwand ab, ertUhrt reichliche Theilusgen, deren letzt« Glieder eu Carpo- 
sporen ca werden, sy Spennatien. — L Spermothamtüvm: p Procarp; die niit- 
teUte Zelle des ursprünglich Sielligen Procarps hat sich m eine centiule und 
4 periphere Zellen getheilt; eine dieser letzteren bildet sich zu einer Zellreihe 
BUS, deren Endzelle zur Trichog;nie t wird. — Nach De B«rt, Tduuhi, NKgcli, 
BoRürr nnd Thuret. 
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Aotheridium beranwächat uod aioh oben an das Ärcbicarp anlegt. 
Durch Resorption der Wände an der Bertthruogsflächä entsteht eine 
otFene ConmaDication zwischen beiderlei Geschlechtsorganen. Hier- 
auf erfolgt die UmhfUlnng derselben mit Involncralhyphen. Die 
dadurch entstandene, lockere Hülle (Peritkeeium) entsendet nach 
dem Innern zu papillen artige, xu kurzen Äesten anwachsende Aus- 
wüchse, wodurch das Archioap in ein pseudoparenchjanatisches Ge- 
webe (FuUgewebe) eingebettet wird. Nach erfolgter Befruchtung 
hat sich die Spirale des Archicarps wieder gelockert (Fig. 100 C) ; 
aus derselben sprossen Aeste hervor, welche sich in das Fullgewebe 
eindrängen und dasselbe mehr oder weniger verdrängen ; die letzten 
Zweige jener Sprossongen werden zu Asci. 

Das Archicarp von Ascobolus stellt einen raupenformig ge- 
krümmten, ans kurzen, dicken Zellen bestehenden Mjcelzweig dar, 
während das Antheridinm aus einem Hyphenast hervorgeht, welcher 
sich au das Vorderende des Archicarps anlegt und dasselbe nm- 
spinnt. Nicht das ganze Archicarp ist einer weiteren Entwicklung 
&htg, sondern nur die mittlere Zelle desselben, welche Ascogon 
beiss^ treibt auf ihrem RUcken weitere Verzweigungen, und indem 
die Enden dieser Hypben sich in eine bestimmte Schicht stellen, 
entsteht die Subbyrnenialscbicht, aus welcher sich kenlige Mycel- 
enden als Asci erheben nnd zwischen ihnen sterile Hyphenzweige, 
die sog. Paraphysen. So entsteht auf der Subbyrnenialschicht 
die Hymenialschicht, eine Schicht, welche sich aus Asci und 
Paraphvsen zusammessetzt. Schon längst hat auch eine reichliche 
Entwicklang von Involnoralhyphen stattgefunden, welche den ganzen 
Geschlechts apnarat einhüllen. Erst später Cdhet sich diese Hülle, 
um dem Fruchtkflrper seine definitive Beeherfonn zu geben. 

Podoephaera und Ettrotiian zeigt am Archicarp noch keinerlei 
Gliederung; das Archicarp ist zugleich Ascogon; ^^co^tu dagegen 
hat eine weiter gehende Differenzirung am Archicarp aufzuweisen, 
indem der grossere Theil desselben steril bleibt, nnd nur eine Zelle 
weiterer Entwicklung fähig ist. In ähnlicher Richtung verläuft die 
Differenzirung am Archicarp von Peziza (Fig. 100 D, E). Der 
Fruchtkörper dieses Filzes ist im entwickelten Zustande dem von 
ÄBcoMua ähnlich: er stellt einen niedrigen, dem Erdboden anf- 
sitzendeu Becher dar, welcher auf seiner Oberfläche das Hymenium 
trägt. Die Geschlechtsorgane entstehen am Ende von Mycelästen 
in grosserer Zahl beisammen. Das Archicarp ist die blaaenförmig 
angeschwollene Endzelle stärkerer Myceläste, welche einen schwach 
gekrümmten Fortsatz treibt. Dadurch nimmt das Archicarp eine 
eigenthOmliche, äaschenfSrmige Gestalt an. Daa Antheridinm ent- 
steht als kenlenfömuger Zweig aus einer unter dem Arohicarp ge- 
legenen Gliederzelle desselben Mycelfadens ; es krümmt sich jenem 
Anhängsel des Archicarps zu und verbindet sich mit ihm. Bald 
darauf erbeben sich aas dem Mycelzweige, welcher die Geschlechts- 
organe trägt, in grösserer Zahl Hyphen, welche die Geschlechts- 
organe schnell umwachsen und einhüllen. 

Die Differenzirung am Archicarp von Peziea (Fig. 100 D, E) 
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und der phylogeDetische FortBchritt gegenüber A»cobolu3 beruht im 
Weflentlicbea darauf, dau ein Tbeil des Ärohicarps zu einem Em- 
p&ngnissapparat sich umbildet und nacb erfolgter Befruchtung ao 
der weiteren Ausbildung dea Fruchtkörpers keinen Antbeil mehr 
hat; die Differenzimng geht demnach noch einen Schritt in der 
schon bei Ascobolus schwach angedeuteten Richtung weiter. In 
noch viel anagezeicbneterer Weise dagegen als bei Peziza ist eine 
derartige Di^renzimng innerhalb der Florideen durchgeführt, doch 
weicht ihre geschlechtliche Fortpäanzong in mehreren Punkten von 
der der Äseomycatm wesentlich ab. 

Vor der Befruchtung besitzen die Florideen einen ein- oder 
mehrzelligen weiblichen Geschlechtsapparat, Procarp genannt, 
welcher eine Differenzirung in zwei Theile aufzuweisen hat: er be- 
steht aus einem Empfangnissapparat von dünner, fadenförmiger 
Ausbildung, der Trichogyne, welcher nach erfolgter Befruchtung 
abstirbt, und einem die Fortpäanzungskörper (hier Carposporen 
genannt) erzeugenden Theil, dem Carpogon. Die Befruchtung 
wird vollführt durch Spermatien, einzellige, von dUnner Membran 
umkleidete Körper, welche keine Cilien besitzen und nur passiv, 
durch StrSmnngen des Wassers, bewegt werden. Sie haften ao der 
Trichogjne an, oder treiben, wenn sie in der Nabe derselben liegen, 
einen kurzen Schlauch, der mit jener copulirt. Nach Resorption 
der trennenden Wand an der Berllhrungsfläche tritt das Plasma aus 
dem Spermatium in die Triofaogyne Ober. 

Am einfachsten von den bei den Florideen zu beobachtenden 
Vorgängen ist die Befruchtung von Bangia. Die Spermatien ent- 
stehen durch Theilnug aus einer sich entfärbenden Thaliuszelle 
und werden durch Vergallertung der Mntterzelle frei. Das Procarp 
ist einzellig, besteht aus einer einfachen Thaliuszelle, welche in 
Gestalt einer Ausstülpung die TricboOTse ausgliedert. Das Car- 
pogon bildet durch Theilung seines Inhalts acht nackte Sporen, 
welche erst, nachdem sie ansgestosseu sind, sich mit Zellhaot um- 
geben. — Auch Nemalitm (Fig. 100 F^K) besitzt noch ein ein- 
zelliges Procarp, welches sich aber sehr deutlich in ein CarpogtHi 
(c) nnd eine lange, fadenförmige Trichogyne {() gliedert. Die Sper- 
matien (sp) sind die Glieder eines verkürzten Yerzweigangssystems, 
das aus zahlreichen, rundlichen Zellen besteht. Nach erfolgter Be- 
fruchtung wird die Trichogyne durch eine Querwand abgeschnitten; 
das Carpogon theilt sich in zahlreiche Zellen, welche in kurze 
Zweige aussprosseu; diese letzteren gliedern sich in eine Anzahl von 
Zellen, welche zu Carposporen werden. Hier sitzen also die ein- 
zelnen Carposporen an der Oberfläche eines Köpfchens frei auf. 
Bei Batrachospermum, deren Carposporen-Bildung in ganz ähalicher 
Weise wie bei deu Nemalieae verläuft, bilden unterhalb der Ge- 
schlechtsorgane auftretende Involucralhypheu eine lockere Hülle um 
die Carposporen. Solche umhüllte Früchte der Florideae werden 
Cjstooftrpieo genannt. 

Das Procarp von Spermothamnium (Fig. 100 L) besteht ur- 
sprünglich aus den drei Endzeilen eines knrzeu Thallusfadens. Von 
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dienen erfährt die obere nnd untere keine weitere Auabildung, die 
mittlere dage^n tfaeilt sich in der Art, dass um eine centrale Zelle 
vier peripherische Zellen za liegen kommen. Eine jener vier in 
der Peripherie gelegenen Zellen entwickelt sich zu einer ZeÜreitie, 
deren oberste Zelle den GeschlechtBapparat als Trichogyne weit 
aberrsgt. Nach erfolgter Befrachtung wachsen die jener Zellreihe 
benachbarten peripherischen Zellen aus und eraeugen an ihrer 
Oberfläche dicht gedrängt zahlreiche OarpoBporec. Die der Tricho- 
gyne gegenüber liegende peripherische Zelle, sowie die Centralzelle 
nehmeo an der Frachtbildung keinen Antheil. Somit vollzieht sich 
am Procarp von Spermothamnium eine weitgehende Arbeitstheilung: 
dasselbe gliedert sich in mehrere Zellen, deren biologische Aufgabe 
eine sehr verschiedene ist. Ein Theil des Carpogons bleibt steril; 
die Trichogyne ist nicht mehr eine blosse Ausstülpung am Car- 
pogon, sondern sitzt einem bereits sehr selbständigen Apparat auf, 
den man Trichophor genannt hat. 

Wenn schon Spermothamnium eine Trennung der beiden ge- 
schlechtlichen Functionen, der Empfangniss nnd der Carposporen- 
bildung, zeigt, so tritt die angedeutete Differenzirung in noch viel 
höherem Haasse in die Erscheinung bei Dudremaya oder Polyides. 
Von den sehr complicirten Vorgängen mag nur Folgendes Erwäh- 
nung finden. Der Trichop Hörapparat und das Carpogon sind nicht 
mehr wie bei Spermothamnium mit einander verbunden, sondern 
gehören verschiedenen Auszweignngen an. Man kann den Tricho- 
phorapparat als ein Procarp bezeichnen, welches die Fähigkeit, 
Carpoaporen zu erzeugen, im Laufe der phylogenetischen Entwick- 
lang verloren. hat; und die Procarpien, welche Carpoaporen hervor- 
bringen, besitzen keine Trichogyne. 

Die zur Erzeugung von Carposporen befähigten Procarpien 
der eben genannten Florideen stellen gegliederte, aus 10 — 12 
Zellen bestehende, in der Mitte verdickte, nach der Spitze hin sich 
veriUngende Fäden dar; der Trichophorapparat ist ein aus 7 bis 
8 Zellen zusammengesetzter, hakenförmig gebogener Zellfaden, 
dessen Endzelle sieb in Form eines sehr langen, hyalinen Haares 
zur Trichogyne entwickelt. Sobald die^Befruchtang durch Ver- 
mittlung der Spermatien erfolgt ist, schwillt die Trichogyne an der 
Basis zu einer Blase an, welche sich basipetal verlängert und mit 
einer oder zwei tiefer gelegenen Zellen des Trichophors vermittelst 
schlau chartiger Fortsätze in offene Verbindung tritt. Nun wird die 
Trichogyne durch eine Querwand abgegliedert, während aua der 
indessen zweizeilig gewordenen Blase wasserhelle, nnregelmässig 
septirte Schläuche, Befruohtungsschlänche, entspringen, welche 
sich stark verlängern, bis sie ein Procarpium treffen. In diesem 
letzteren (d. h. in einem zur Erzeugung von Carposporen bestimmten 
Procarpium) haben sich drei der mittlereD Zellen vergrQssert; mit 
einer derselben verschmilzt das Ende eines Befruchtungsschlauchea, 
welcher, nachdem er mit diesem Procarpium in offenen Communi- 
cation getreten ist, weiter wächst und mit einem Kweiten in Ver- 
bindung treten kann. Die mit dem Befrnchtungsschlanch verbundene 
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Gliaderzelle dee Procarpiuma erföhrt nnn gewiase TheilnDgen, denen 
zafolge Hchlieaalich Carpoeporen abgegliedert werden. 

ß. Die männUolie Oeschleohtszelle Ut eine Flanogamete*)- Ebenso 
wie die heterogame Betrachtung bei Vennittlnng einer Apluio- 
gamete dorch sanfte Uebergangaformen mit isogamer Paamng 
zveier Aplanogameten verbunden ist, so scbalten steh auch zwischen 
heterogame nnd isogame Befrnchtung bei actir beweglichen Ga- 
meten Uebergangaformen ein. Ein Theil der Arten von Eelocarpta 
z. B. pflanzt sich fort durch Paarung zweier schwärmenden Ga- 
meten, wie etwa Patidorina (vergl. S. 290); bei gewissen Arten 
derselben Oattung aber verliert die eine Gamete kurz vor der Co- 
pnlation ihre Beweglichkeit, setzt sieb fest nnd verschmilEt erst 
dann mit einer heraDscbwSrmenden männlichen Gamete. 

Die hier zn besprechende Art heterogamer Fortpflanzimg kann 
auch als oogame Befruchtung nnterschiedeo werden, wwl die 
weibliche Gamete stets als Eizelle, Oosphäre, unbeweglich im 
Innern einer Zelle liegen bleibt; der Behälter, welcher die Eizelle 
enthglt, heisst Oogonium. Die männlichen Gameten, welche die 
Beschaffenheit der activ beweglichen Gameten bei isogamer Be- 
fruchtung besitzen (S. 290), ftihren den Namen Spermatozoiden; 
die Zellen, in denen sie durch freie Zellbildung entstehen, sind die 
Antheridien. In sehr einfacher Form tritt die oogame Befruch- 
tung hei Vaucheria auf (Fig. 101 Ä): die Antheridien entstehen als 
dUnne Anastülpaogen des einzelligen, aber verzweigten Thallns, 
welche sich zu horn&rtig gekrümmten, durch eine Querwand abge- 
grenzten Gebilden entwickeln; in ihnen entstehen die Spermato- 
zoiden in grosser Zahl. Indem das Antheridium platzt, werden die 
Spermatozoiden frei und gelangen in die dicht neben dem Anthe- 
ridiam angelegten Oogonien, Letztere sind dicke, schief eiförmige, 
dicht mit Oel und Chlorophyll angefüllte, durch eine Querwand vom 
TballuB sich abgrenzende Ausstülpungen, welche sich an der Spitze 
Ofiiien. Der Inhalt der abgegrenzten Zelle bat sich zur Eizelle con- 
trahirt, wobei sich die Spitze zu einem farblosen, hyalinen Schnabel 
ausbildet Die Spermatozoiden dringen in das Oogonium ein, woraaf 
sich die Eizelle mit einer dicken Membran nmgiebt und der Inhalt 
sich roth oder braun Qiiht und so znr Ooaporewird, welche nach 
einer gewissen Buheperiode direct auskeimt. 

Im reich verzweigten Thallns von Fucua bilden sich, indem 
gewisse Stellen von dem umliegenden Gewebe Oberwallt werden, 
Hshlungen, Conceptacula, innerhalb welcher entweder nur An- 
theridien oder nur Oogonien stehen. Zwiechen beiderlei Organen 
liegen einfache Haare, sog. Faraphyaen, Die Antheridien sind 
gewisse Zellen reichlich verzweigter Haare; sie erzengen in grosaer 
Zahl Spermatozoiden mit je zwei seitlich sitzenden Cilien. Die 
Oogonien sitzen auf einem einzelligen Stiele als kuglige Zellen auf. 



') Vergl. hierzu: ODianAHo, Däreloppement et conatitation de* anth^ro- 
«oides. Bevue giaer. botanique. 1889. 
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deren Inhalt sich io 2 — 8 Eizellen differenzirt. Bei der Reife 
werden die Eizellen ausgestoasen, werden Toa*den ebenfalls irei 
gevordeaen Spermatozoiden in grosser Zahl umschwärmt j so dass 
sie selbst dadurch in rotirende Bewegung gerathen. Nach erfolgter 
Befrachtung keimt die mit einer Membran sich umhüllende Oospore 
direct zu einer neuen Pflanze ans. 

Um zu zeigen, wie complioirt die Antheridien gewisser Algen 
sind, mag hier kurz an die Characeae (Fig. 101 B — D) erinnert 
werden. Die Antheridien sind kurz gestielte Hohlkugeln (Fig. 101 B), 
begrenzt von 8, durch eingefaltete Wände auegezeichnete ^Scbild- 
zeUen", welche anfangs Chlorophyll, später einen körnigen, rothen 
Farbstoff enthalten. In der ]mtte eines jeden Schildes erhebt sieb 
nach dem Innern zu eine stumpf-kegelförmige Zelle, das sog. Ma- 
nnbrium (Fig. 101 C), welches eine kugelige Zelle, das -primäre 
EOpfcbeo" trägt; an diesem entspringen gewöhnlich 6 kleinere, 
knglige Zellen, die „secundären Köpfchen", deren jedes 4 peitschen- 
förmige, aus 60—220 Zellen bestehende Fäden trägt. Die Stiel- 
eelle des Antheridiums gieht eine flaschenfSnnige, in das Innere 
hineinragende Zelle ab (Flaschenzelle), welche die Köpfchen stützt. 
In jeder Zelle jener Fäden entsteht ein Spermatozoid, so dass dem- 
nach ein Antheridium 30—40 000 Spermatozoiden erzeugt. Diese 
sind S — 4 Mal pfropfcnzieherartig gewunden und besitzen am ver- 
dünnten Vordereude zwei Cilien. Bei der Reife fallen die acht 
Schilder auseinander, und die Spermatozoiden werden frei. 

Das Antberidium der Ckaraceen entsteht ans einer kogtig an- 
schwellenden Zelle, welche sich snccessive in 8 Octanten theilt; 
jeder Octant erfahrt eine perikline Theilung, wodurch er in eine 
äussere und eine innere Zelle zerfällt; letztere theilt sich noch- 
mals periklin, so dass jeder Octant schliesslich in 3 Zellen gegliedert 
ist. An dem bisher sohden Antheridium treten nun Wachstbums- 
differenzen auf. Die äussersten Zellen der 8 Octanten erfahren ein 
stärkeres Flächen wachs thum, dem zufolge das Antheridium hohl wird: 
sie bilden sieh zu den Schildern ans; die 8 mittleren Zellen, deren 
Wachsthum ein radial-centripetales ist, bilden die Manubrien, die 
8 inneren Zellen die primären Kßpfchen, aus denen die secundären 
Köpfchen und ferner die Fadenzelien herTorsprossen, während die Stiel- 
zelle des Antheridiams äaechenfOrmig gegen das Gentram eindringt. 
Das weibliche Geschlechtsorgan (Fig. 101 E—H) besteht im 
jngendlichen Stadium ans drei über einander stebendeo Zellen, deren 
unterste zur „Stielzelle" wird, und deren oberste das Oogonium 
erzengt. Aus der mittleren sprossen fünf scblanchartige Zellen 
berror, welche das Oogonium spiralig umwinden und am Scheitel 
dicht zu sammenacbli essen. Schon frühzeitig wurden diese Schläuche 
in zwei Stockwerke getbeilt, das oberste, von dem intensiver wach- 
senden untersten emporgehoben, bildet das dem Scheitel des weib- 
lichen Geschlechtsorgan B aufsitzende „KrOnchen". Zwischen dem- 
Scheitel des Oogoniums und den Hüllschtäuchen bildet sich ein 
Intercellnlarranm , welcher sich allmählich erweitert, und indem 
zwischen je zwei benachbarten SchlSachen ein Spalt entsteht, sind 
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offene ZngKDge zum OogoDium von aassen her gescliaffeii. Vom 
Oogonium vurdea indeBBen noch 1 — 3 kleine Zellen abgegliedert, 
der gröBste Theil des Plaamu der Mutterzelle wird zum Ei. Das- 
selbe wird be&nchtungsfUbig, indem die Membran am Oogooium- 




Beispiele heterogamer Befruchtung. A Theil des Thallus von VauelieHa mit je 
einem Antheridium (a) und Oogonium (o). — B Äntheridium von Nitella fiexäit; 
C Uauubrium (m) dereelben Pflanze, mit den KSpfchen und deu daran Hitzec- 
den peitsch enfOrmigen F^den; D jnngea Antheridium von H. fttxilit, im opti- 
schen L&ngncfanitt gesehen: f Ftaschenzelle , s Schildzellen , m Uanubrinm, 
b primäres EOpfchen. ~ E—H Entwicklung der weiblichen Geechlecbteoi^ane 
von Nitella flexiUa (vergl. den TextX — A nach Prixu^heiu. 



scheite) erweicht. Nach erfolgter Befruchtung umgiebt sich die 
EizeDe mit einer farblosen Membran; die laoen- und Seitenwände 
der HullBchiäuche verbolzen und itirben sich dunkel, während die 
Äussenwände resorbirt werden. Daher sitzen auf der Oospore die 
Reste der Seitenwände der Rindenschläuche nie epiralige Verdickanga- 
leisten auf. 

Die bisher besprochenen Formen geschlechtlicher Fortpflaozang 
wurden nur an Beispielen ans der Gruppe der Thallophyten erlSatert 
Schon bei den höheren Krjptogamen, den Moosen, Farnen, Schachtel- 
halmen und Bärlappen, ist die Mannigfaltigkeit der Formen, unter 
denen die geschlecntliche Fortpflanzung auftritt, nicht so groM. 
Nur die oogame Befruchtung hat sich auf sie vererbt, und zwar 
tritt diese bei allen Gliedern in nahezn identischer Form anf. Die 
Spermatozoiden entstehen im Innern kapselartiger, kenlenftirmiger 
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bis kngliger Antheridien , die Eizelle liegt im Innera der Arche- 
gonien, d. i. flascfaenförmiger, deutlicli in einen Bauchtbeil and 
einen Hab differenzirter G^ebilda. Darob den den Hals durchziehen- 
den dUnnen Canal gelangen die Spermatozoidan zur Eizelle. 

Bei den Lebermoosen erBcheinen die Geschlecbtsorgane oft 
eicgeseckt in den Thallns, bisweilen auf besonderen Trügem, welobe 
bei Marchantia z. B. die bekannte , hutpikühnlicbe Gestalt an- 
nehmeo; bei andern, beblätterten Formen sitzen sie in den Blatt- 
acbaeln nnd dergl. mehr. Die Laubmoose tragen nur selten ein 
einziges Antberidiam oder Archegoninm , allermeist treten diese 
Organe in der Mehrzahl auf. Man hat den Complex der Geschlechts- 
organe bei den Moosen als „BlUthe" bezeichnet, ein Name, welcher 
aber weder aas rein morphologischen , noch viel weniger aber aus 
phylogenetischen GrUnden auch nur irgend eine Berechtigung hat, 
sondern wohl nur wegen einer gewissen äusserlichen Aehnlichkeit 
mit manchen FbanerogamenblUtbeD bei oberflächlicher Betrachtung 
gewählt wurde. Der Complex der Geschlechtsorgane bei den 
Moosen wird s&mlich durch bisweilen lebhaft getiLrbte oder ab- 
weichend gestaltete Blätter umhUlU, wodurch eben eine grHssere 
Süssere Aehnlichkeit mit BlUthen bedingt wird. Man hat jene Hülle, 
sofern sie nur Antheridien einschliesat, auch „Perigon^ genannt, 
sofern sie nur Archegonien nmhUllt, „Perigjnium", wenn sich 
innerhalb derselben beiderlei Geschlechtsorgane vorfinden, „Peri- 
gamium'. Finden sich die Geschlechtsorgane der Moose am Scheitel 
der Hauptachse, so heisst die Pflanze acrokarp; pleurokarpisch 
heisaen die Moose, deren Geschlechtsoi^ane an der Spitze von 
Seitensprossen stehen. 

Ebenso wenig, wie die Bezeichnung BlUthe fUr die in Rede 
stehenden Gebilde der Moose Berechtigung besitzt, darf man auch 
den LiKOBEBo' scheu YorschUg, jedes einzelne Geschlechtsorgan als 
eine -BlUthe' zu beseichnen, acceptiren; ftlr Likdbebo ist alsdann 
der Complex der Geschlechtsorgane ein „Blllthenstand'. Ohne 
dime Anschauung zu theilen, mOgen doch me Resultate, zu denen 
der genannte Forscher gelangte, hier kurz mitgetheilt werden, da 
sie über die Vertheilung der Archegonien und Antheridien an der 
Moospflanze ein richtiges Bild geben. 

Man kann die Moose mit Rücksicht auf die Vertheilung der 
Geschlechtsorgane in vier unter einander durch Zwischenformen ver- 
bundene Gruppen bringen, welche man als zwittrig, mouSoisch, 
diScisch und polyöciach bezeichnet^). Zwittrig oder herma- 
phrodit heisst ein Moos, dessen Archegonien und Antheridien an 
einer und derselben Achse sieh befinden. Dieser Typus tritt in 
3 verschiedenen Formen auf: synOcisch heisst die Pflanze, wenn 
Antheridien und Archegonien innerhalb einer Hillle sitzen (Bryum 
lacuEtre); paröcisch, wenn unterhalb der beiderlei Geschlechts- 
organe oder nur Archegonien einschliessenden HuUe noch achsel- 
ständige Antheridien vorhanden sind (^Webera nutans); und endlich 



') Terftl. hierzn : hattmcar in BABnHORST's Kryptogamenflora. lY. p. 34. 
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wird ein Moos heterOcisch genannt {Bryum pendtdum, arcticmny. 
wenn die Hanptachse einen B^QOcischen oder parOcÜBchen Greachtechts- 
complex trägt und einzelne Seitenzweige mit eingeschlechtlichen 
HillleD abschlieaaeu. 

Die moDÖcischen Kfcooe nennt Lindbiso auch aatOciscb; 
bei ihnen treten Antberidien und Ärchegonien an verschiedenen 
Sprossen einer Fflanse auf (Arten von Qrimmia, Barbula, Pha3atm); 
sind hingegen Äntheridien and Ärchegonien anf verschiedrae In- 
dividuen vertheilt, so heisst die Art diöcisch (Dicransüa Schreberi). 
In dieeem Falle sind entweder die Geschlechter getrennt-r&aig 
oder gemischt-rasig. 

Polyöciach nennt man mit Lindbbuo eine Moosspecies, deren 
Antberidien und Ärchegonien bald anf ein, bald auf verschiedene 
Individaen vertbeilt auftreten. So xeigt Wdiera cruda z. B. sowohl 
synOcische als diflciache Päansen ; Leptobryum oder Dicrandla critpa 
ist bald diöcisch, bald monficisch; ^yum palUseens tritt nicht nar 
diöcisch auf, sondern auch in heterOcischen Individuen. 

Die Antberidien der Moose entstehen allenthalben ans ober- 
flächlich gelegenen Zellen ; selbst aus der Scheitelzelle des Stammes 
kann ein Antheridium hervorgeben. Diese Mütterzelle des Anthe- 
ridiutUB stQlpt eich papillenartig vor; indem diese Ansstltlpong swei 
schiefe Wände erhält, wird sie zur Scheitelzelle, welche eine Zahl 
Segmente succeesive abschneidet (Fig. 102 Ä). Die Segmentzellen 
erfahren nun eine Theilung in der Art, dass ein Querschnitt, welcher 
zwei Segmente trifiFt, vier Wandungszellen und zwei Inoenzellen 
aufweist. Die ersteren Zellen bilden schliesslich die einschichtige 
Wand des Antheridiums, aus den Innen zelten geht da« viel- 
und kleiozellige Gewebe der Spermatozoid - Mntterzellen hervor 
(Fig. 102 B). Bei der Reife OSiiet sich das Antheridinm am Scheitel; 
die Spermatozoiden treten in ihren Bläschen als breiartige Uasse 
heraus, und indem die schleimige Zwiecbenmasse zerfliesat, werden 
sie endlich A%i. 

Aach die Ärchegonien entstehen aus oberflächlich gelegenen 
Zellen, bald unmittelbar aufsitzend, bald auf einem deutlichen Stiel 
(EHg. 102 F). Die hervorgewOlbte Papille wird dnrcb drei Länga- 
wände in drei Wandzellen und eine dreiseitig-prismatische Central- 
zelle getbeilt. Insoweit verhalten sich die Lebermoose und Laub- 
moose gleich; im Laufe der weiteren Entwicklung machen sich 
zwischen beiden Gruppen aber einige Unterschiede geltend. 

Die drei peripherischen Zellen der Archegonanlage bei den 
Lebermoosen zerfaflen durch radiale Wände in 5 oder 6 Zellen, 
während die Centralzelle durch eine Querwand eine oben aufsitzende, 
sich Uber's Kreuz theilende Deckelzelle abschneidet, welche von 
nun an am weitem Aufbau des Archegoniums keinen Äntheil nimmt 
Hierauf erfolgt eine Quertheilung nicht nur in den Wandzellen, 
sondern auch in der Centralzelle, wodurch die ganze Anlage in 
zwei Stockwerke zerfällt: das untere wird zum Archegoniumbauch, 
das obere zum Archegoniumhals. Das obere Stockwerk bildet durch 
Quertheilung die atis 5 bb 6 Zellreihen bestehende Wand des 
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Archegouiamhalsea, während die obere Hälfte der Centralzelle die 
HalscaDalzelleii erzeugt. Im untem, bauchig anBchwellenden 
Stockwerk bilden die Wandzellen die ein- bis zweischiohtige Arche- 
gonium Wandung; die lanenzelle wird zam Ei, naohdem sie vorher 
nach oben hin noch die kleine Banchcaaalzelle abgeschnitten 
hat. Durch Verschleimnng der Kalsoanalz eilen und der 6 auch - 
canalzelle wird die Deckelroaette abgeworfen and der Zugang 
zum Ei fr«i. 

Von diesem Eutwicklnngsgang weichen die Archegonien der 
Laabmoose (Fig. 102 F, G) nur wenig ab: statt daas die erste Quer- 
theilnilg der Centralzelle die Deckelzelle crgiebt, functionirt letztere 
Tielmehr als Suheitetzelle und erzeugt einen aas sechs Zellreihen 
bestehenden Hals, welcher ebenso viele Halscanalzellea einschliesst, 
als Etageo an der Halswandung wahrzunehmen sind. Im Üebrigen 
erfolgt die weitere Äusbildnog ganz so wie bei den Lebermoosen; 
anch eine Bauchcanalzelle wird abgeschnitten. 

In den wesentlichen Punkten verhalten sich anch die GJefiiss- 
krjptogamen hinsichtlich ihrer Äntheridien und Archegonien den 
Muscineen analog, wie die Entwicklungsgeschichte einer Art der 
Poltfpodiaeeae z. B. zeigt. Aue der Spore entwickelt sich bei der 
Eeimnng ein sich allmählich verbreiterndes, chlorophjllreiches, im 
Umries meist herzfbrmigee Gebilde, das keinerlei Differenzirung in 
Stamm und Achse zeigt und sich durch Rhizoiden befestigt und 
ernährt; letztere entspringen auf der Unterseite in der Nähe der 
Mittellinie dieses als Prothallium bezeichneten Gebildes, welches 
durch der Oberfläche parallele Theilungen eich hier verdickt and 
&n der Unterseite so eine schwach vorspringende Mittelrippe bildet, 
während das Prothallinm sonst einschichtig bleibt. Auf dem er- 
wähnten Gewebepolster erheben sich die Archegonien, während die 
Äntheridien auch aus andern Zellen des Protballiums ihren Ursprung 
nehmen kOnnen. Dae Wachathum des Prothalliums hält bis zur 
Befruchtung einer Eizelle au ; unterbleibt die Befruchtung, so kann 
das Prothallium mehrere Jahre alt werden und sich verzweigen. 
Aus der befruchteten Eizelle entsteht eine neue Fampflanze. 

Die Äntheridien entstehen als papillenartige, durch eine Quer- 
wand abgetrennte AuHstillpung einer Prothalliumzelle, welche in ver- 
achiedeuer Art eine einschichtige Wand um eine Centralzelle bildet 
(Fig. 102 C, D) ; aus letzterer entstehen durch wiederholte Zweitheilnng 
dieMntterzellen der Spermatozoiden (Fig. 102 D, E). Die Archego- 
nien bilden sich gleichfalls aus Oberfläcbenzellen des ProthalliumB, Die 
Motterzelle derselben theilt sich parallel der Oberfläche in drei Zellen, 
^on denen die unterste als Basalzelle im Prothallium keine weitere 
Ausbildung erfährt. Die oberste jener drei Zellen liefert, indem sie 
sich Uber's Kreuz theilt, vier Deckelzellen, welche durch eine keil- 
förmig vordringende Verlängerung der mittleren Zeile, der Central- 
zelle, nach aussen vorgewölbt werden (Fig. 102 H, J); dabei 
theilen sich die vier Deckelzellen quer und ergeben ao einen aus 
^er Zellreihen bestehenden, verschieden langen, oft gekrflmmten 
Hals, welcher von der jetzt als Halscanalzelle abgeBcbnittenen 
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Verlängerung der Centralzelle auBgefttllt wird (Fig. 102 K, L). 
Nachdem die Centralzelle noch eine kleine Bauchcanalselle ab- 
gegliedert hat (Fig. 102 L), contrahirt aich ihr Inhalt znr Eiselle. 
Durch Vergallertnug der Canalzellen tind Anseinanderwetchen der 

Fig. 102. 




ÄDtheridiuro- und ArchegoniumentvickluDg. A und B Fontinalii ontipyrdiM, 

C — E Antimia hirta. — F und G junge Arehegonien von Ändrtata rvpettri». — 

B und M Archegoniumentwickltiiig von Oamunda. — Nach Lbitoeb (A, B], 

LurassiN (ff-M), Kny (C— £) und KChb (P, G). 



Halszelleu wird der Zugang zum £i frei (Fig. 102 M). Nach er- 
folgter Be&uchtung schliesst sich dae Ärchegonium dorcb eine quere 
Erweiterung seiner unteren Halszellen, während die oberen unter 
Bräunung absterben. 

3. Grachlechtliche Fortpflanznng der Fhanerogamen. a. Be- 
fhichtungsvorgang. Da der Embrjosaclc der Gymnospermen und 
Angiospermen, wie früher auseinandergesetzt wurde (S. 272 und 274), 
wesentlich verschieden gebaut ist, mSgeu auch diese beiden Oruppen 
hinsichtlich ihrer Beftnchtung getrennt behandelt werden. 

Die Samenanlagen der Gjmnoapermen^), welche frei anf den 

') Vergl. hierzu: Strasburoer, Befruchtung bei den Coniferen. Jena 1869: 
Coniferen und Gnetaceae. Jena 1872. p. 274 u. f. ; Ängioepermen und Ojtiiih>- 
spermen. Jena 1879. p. 135; Bottui. Practicum. Jena 1884. 29. Fensum. 
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Fruchtblättern anfeitsen, erhalten den durch den Wind herbeige- 
wehten Folien nnmlttelbar. Es wird, nm die PollenkOmer zu 
fixiren, ein die Micropyle auBfÜllender und über sie herrortretender 
Flaseigkeitstropfen auBgeschieden , durch dessen TerduDstnng der 
Pollen auf die Kemwarze herabgezogen wird. So bei Taxus oder 
Gingko. Auch bei den Cupressineae, deren FmchtblStter zur Zeit 
der Potlenllbertragung noch klein sind, gelangt der Pollen nnmittel- 
bar anf die Hicroprle. Bei den Abtetineas gleitet der Pollen 
zwischen den FrnchtDlSttem herab, da diese zur Zeit der BlUthe 
noch nicht über einander zusammenschlieasen. Er wird aufgenommen 
bald TOD den zur Zeit spreizenden Lippen der Micropyle, bald von 

Fig. 103. 





A and B PollenkSmer von Ceratozamia longifoUa {CgeadtKnae); C Austreiben 
dea Folien BchlanchM e aos der Eiioe e: pr m allen Figuren die Btorilen Zellen. — 
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der sich über die Micropjle hinaus verlängernden Nucellnsapitze ; 
letzteres z. B. bei Araucaria und vielleicht anch Ägatkis. Das 
Gewebe tut der Spitze des Nucellus bat sich indessen gelockert, 
oder es ist durch Resorption gewisser Zellen am Scheitel des Nucellus 
(z. B. bei Gingko) eine als Pollenkammer bezeichnete Grube 
entstaDden (S. 272). 

Die ursprünglich einzelligen PoUeDkömer haben schon vor 
ihrer Reife eine oder wenige durch nhrglaaähnliche oder blasen- 
fllrmige Wände begrenzte Zellen abgeschieden, welche eine weitere 
Entwickinng nicht mehr zeigen (Fig. 103); die grOiisere Hälfte des 
Pollenkominhaltes dagegen wächst, wenn das Pollenkom am Nacellus 
angelangt ist, an der jenen stationären Zellen gegenüberliegenden 
Stelle zum Pollensohlauch aas, indem die Inline die Bzine dnrcb- 
bricht nnd sich in eine allmählich länger werdende Papille vor- 
stülpt (Fig. 103 C). Die PollenscUfiuche wachsen nun in das Ge- 
'vebe des Nncellaa eine Strecke hinein, doch tritt für sie dann eine 
Knhezeit ein; so erreicht der Pollenschlanch die Ärchegonien von 
Pbi, Horphologta d«T Pflanzen. 20 
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PiRUS oder Junipenta communis erst im zireiten Jahre. Hier wsr 
der Embryosack zwar BchoQ vor der BeatSubimg angelegt, die Aas- 
bildnng der Archegonien aber erfolgt ebenfalU erst im zweiten 
Jahre. Etwas kurzer ist diese Ruheperiode bei Gingko, wo die 
Pollen Hchläuche im Herbat desselben Jahres die Archegonieo er- 
reichen; bei Tauga canadensis gelangt der Pollenschianch an die 
Arcbegonien Ende Jaul, bei Taxus Ende Mai des ersten Jahres. 

Sobald der Pollenachlauch an die Archegonien gekommen ist, 
drXngt er aich durch den Hals derselben hindurch;' die Membran 
des Schlauches zeigt an der Spitze Tüpfel, durch welche proto- 
plasmatischer Inhalt in die Eizelle übertreten kann. Der in der 
schlau abbildenden Pollenzelle enthaltene Kern wandert in die Spitze 
des Pollenschlauchee und theilt sich hier in zwei Kerne. Der untere 
derselben heiast Spermakern und wandert durch die oben er- 
wähnten Tüpfel in die Eizelle hinüber, mit deren Kern er ver- 
schmilzt. Freilich ist dieser Vorgang noch nicht lückenlos und nar 
an beschränktem Material beobachtet worden, aber mancherlei Beob- 
achtoDgea deuten darauf hin, dass es sich bei den Öymnoepermen 
in der That um eine Verschmelzung zweier Qameten handelt. 

Jedes von den Archegonien im Embryoaack der Gymnospermen 
ist befruchtungsßihig, es gelangt aber fUr gewöhnlich nur eine be- 
frachtete Eizelle zur völligen Entwicklung, wfihrend die Übrigen 
früher oder später abortiren, Ein Pollenschlauch befruchtet nur ein 
Archegonium, während bei den Oupressineae ein einziger Pollen- 
schlauch zur Befruchtung einer ganzen Archegouinmgruppe genügt, 
indem er an seinem Ende fussartig anschwillt und von hier aas 
besondere Ausstülpungen (Befruohtunge schlau che) nach den 
Archegonien entsendet. In Uebereinstimmung hiermit hat sich auch 
der Spermakern in eine den Archegonien entsprechende Zahl von 
Tochterkemen getheilt, welche sich nun über die einzelnen Hfilae der 
Archegonien vertheilen. 

Die PollenkOrner der Angiospermen kOnnen nicht unmittelbar 
auf die Micropyle gelangen, da ja die Samenanlagen im Innern des 
geschlossenen Fruchtknotens sich entwickeln. Es ist daher noth- 
wendig, dass am Fruchtknoten ein Organ vorbanden ist, welches 
den Folien au&immt, und dies ist die Narbe. 

Ebenso, wie bei den Gymnospermen, so gliedern auch die 
Pollenkömer der Angiospermen ') eine, selten mehrere (z. B. manche 
Gräser) steril bleibende Zellen von ^mlicher Form aus, nur dass 
diese uhrglasförmigen Zellen durch eine dichte Plasmamembraa, 
selten durch eine Cellulosehaut, von dem zum Pollenschianch aus- 
wachsenden Theil des Pollenkorns abgegrenzt werden. Es wird 
diese Haut später auch resorbirt, nur der Kern bleibt erhalten und 
tritt, frei schwimmend, mit in den Pollenschlauch ein. 

Der auf der Narbe entwickelte Pollenschlauch durchwächst 
den GrifFelcanal und gelangt im Fruchtknoten bis an die Micropyle. 
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Dm papilittse Q«webe, welchea Bich auf der Karbe vorfindet, sich 
im gleitenden Gewebe* dea Griffels fortsetzt nnd auch noch im 
Innern des Fruchtknotens in Form von Leisten oder YorsprUngen 
auftritt, dient zur Ernährung und Leitung des PoUenechlauchs ') ; denn 
nur in wenigen Fällen gelangt der Pollenschlanch aus dem Griffel- 
canal direct auf die darunter befindliche Micropjle; allermeist muaa 
er noch einen grösseren Theil der Fmchtknotenhöhlnng durch- 
wachsen. Die Zeit, welche hierxu erforderlich ist, wechselt von 
Fall zu Fall: während z. B. bei Orocua der ziemlich lange Griffel- 
canal in 1 — 3 Tagen durchwachsen wird, braucht Anm hierzu 
mindestens 5 Tage; ja bei vielen Orchidaceae geschieht das Wacfas- 
thum des Pollenschlauchs noch langsamer, es können Wochen oder 
Monate vergehen, ehe er die Micropyle erreicht. Ja diese Familie 
seigt die beachtenswerthe Thatsache, dass die Samenanlagen erst 
nach stattgefondener Uebertragong des Pollens sich entwickeln, und 
ihre Ausgliedernng unterbleibt, wenn kein Pollen auf die Narbe fkllt. 
Sobald der PoUensohlanch die Micropyle erreicht hat, wächst 
er durch dieselbe hindurch bis zum Scheitel desNucellns; wenn er 
hier auf Gewebe trifft, durchwächst er dieses nnd gelangt so bis 
mm Embryoaackscheitel, dessen erweichte Membran er einsttllpt 
oder dorchstOsst. Der anfangs dünnwandige Pollenschlauch verdickt 
später durch Quellung seine Membran, namentlich nach Eintritt 
in die Micropyle. Das Plasma wandert in das vordere Ende des 
Schlauches und wird nach rückwärts bisweilen durch nach innen 
vorspringende Leisten oder Zapfen mehr oder weniger abgegrenzt. 
Es erfolgt nun ein äusserst inniges Anlegen des Pollenschlauchendes 
SU die Synergiden (S. 277), so dass beim Versuch, ihn loBzutrennen, 
derselbe eher zerreisst, als dass er sich vom Eiapparat trennen 
liesse. Die Eizelle wird niemals selbst berührt, es erfolgi denmach 
durch Vermittlung der STnergiden die Uebertragung des befruch- 
tenden Stoffes aus dem Pollenschlauch an dio Eizelle. Ein Ueber* 
tritt protoplasmati scher Substanz wurde zwar nicht direct beobachtet, 
doch hat man genügend Grund, aus Analogie mit den bei den 
(Gymnospermen beobachteten Thatsachen einen solchen anzunehmen. 
Zudem hat Strasbcbssh gefunden, dass der Zellkern des Pollen- 
Bchlaucbes bei seinem Eintritt in die Micropyle aufgelöst wird, nnd 
dass nach erfolgtem Anlegen des Pollenschlauches an die Synergiden 
in der Eizelle zwei Kerne auftreten, welche später mit einander 
verschmelzen. 

Nach erfolgter Befruchtung bildet sich die Eizelle in den 

meisten Fällen in kurzer Zeit zum Embryo aus; bei baumartigen 

Gewächsen geschieht dies laogsamer, nach Wochen oder Monaten. 

Das Geschlechtsleben der Pflanzen *) war den claasischen Vol- 



') Vergl. BiHREHs, üebei den «natom. Bau dea Griffels und der Nuben. 
BiM. Octtingen 1875; Dalmer, Ueber die Leitung der PoUemchUuche bei den 
^giaspennen. Diu. Jena 1880. 

*) Vergl. hierzu: Sacks, Geschichte der Botanik. München 1875. p. 406 
n-f.; WiEDEMANN. Hiatoriecbe Notizen Ober die Lehre von der geBchlechÜicben 
^gnng der Fhonerogamen. Diaa. Rostock. 
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kcro unbekannt, denn wenn sie auch die kUnetHobe Uebertrogimg 
des Pollens ftnf die Narbe der Dattelpalme praktisch ausabten und 
dergleichen Thatsacben mehr kannten, so waren ihre VorstellaDgen 
über die GeBchlechtsverbältnisBe der Pflanzen doch ddrflig nad un- 
klar; das Wenige aber, was sie dnrch Beobachtung an Kenntniaaen 
erfahren hatten, ging während des Mittelalters völlig Terloren. Ob 
man eine Pflanze weiblich resp. müimlich nannte, gründete sich nur 
auf den Habitus, ohne dass man auf die Geschlechtsorgane wirklich 
Rücksicht nahm. Erst am Ende des 16. und am Anfang des 
17. Jahrhunderte tritt ein Wendepunkt ein: die gelehrteren Botaniker 
der damaligen Zeit gebrauchen die Ausdrücke männlich und weib- 
lich schon seltener und vorsichtiger, aber eine richtige Vorstellong 
über das Geschlechtsleben der Pflanze hatten auch sie nicht, wenn- 
gleich bisweilen die Staubblätter schon als männliches, der Frucht- 
knoten als weibliches Organ bezeichnet wurde. 

Der erste, welcher die Sexualität der Pflanzen durch Experi- 
mente begründete, war Cahbbabiüs, indem er zeigte, dass zur Er- 
zeugung reifer Samen die Einwirkung des Pollens auf den Stempel 
nothwendig ist. Die neue Lehre, obwohl an&ngs, aber auch später 
noch von namhaften Botanikern (Toubkefokt, Foktesbra, Sohsi.tbb, 
Hehsohei. n. B. w.) bekämpft, verschaffte sich bald weiteren Ein- 
gang und erlangte nuter dem EinSosse der LiNNe'schen Schule, 
allerdings nicht auf Grund exacter Beobachtungen, immer weitere 
Geltung. Kolbeüteb war es, welcher durch die künstliche Er 
zengung von Bastarden das Experimentum crncis machte and da- 
durch den Nachweis fUhrte, daes auch Geschlechtaproducte ver- 
schiedener Arten eich mit einander verbinden können. Er erkannte 
bereits, welche Rolle die Insekten bei der Uebertragung des Pollens 
auf die Narbe spielen; an diesen Gedanken knüpfte ScBEnaEL in 
seinem genialen Buch über „das entdeckte Geheimniss in der Natur' 
an. Ijange blieben seine Studien unbeachtet, erst Dabwui stellte 
sie wieder in's richtige Licht und eröffnete dadurch der ForscboDg 
neue Wege, auf denen später zahlreiche Forscher Bedeutendes ge- 
leistet haben (Hilsebband, Dblfjito, H. Moli.eb, Kebrbb, Low a. a.). 

Sobald die Sexualitätslehre in ihr Recht getreten war, er 
öffnete sich die Frage, wie sich beiderlei Organe, Pollen und Narbe, 
bei der Fortpflanzung verhalten. Nbbdhau versuchte die Ansicht 
zu begründen, dass im Pollenkom eine „Fovilla' vorbanden sei, 
welche beim Zerspringen des Pollenkorns auf der Narbe von dieser 
aufgesaugt werde. Amici entdeckte 1823 das Auswachsen desPollen- 
scfalauchs an Portülaca, und Bbonqniabt bestätigte und verallge- 
meinerte diese Beobachtung; doch stand er 1826 noch so sehr anter 
dem Einfluss der NEEDHAu'schen Lehre, dass er nur ein Eindringen 
des Schlauches in den Griffelcanal beobachtete und dort ein Oefllnen 
desselben und ein Herabwandem der „FoviUa" zur Samenanlage 
annahm. Die Samenanlage selbst wachse, so nahm er an, an der 
Micropyle zn einem trichterförmigen Zapfen aus, über welchem das 
Oeffnen der Pollenschläuche erfolge. Amioi aber zeigte im Jahre 
1830, und R. Bbown bewies wenig später (1831/33), dass der Pollen- 
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schlauch den GriSelcanal durchwächst und in die Micropyle ein- 
drisgt. 

Diese Beobachtung machte auch Sobleisen (1837), aber ge- 
rieth dabei auf einen falschen Weg: er wollte gefunden haben, dsss 
der Pollen schlauch den Embryosack eioBtUlpt, sein vorderes, an- 
schwellendes Ende abgrenzt und zum Embryo auswachaen Ifisst. 
Nach dieser unter dem Eindnee von Hobkxl entstandenen Sohleisen- 
scheu Lehre würde das Pollenkom die weibliche, der Embryosack 
die männliche Zelle sein; das Staubblatt wäre das weibliche, die 
Samenanlage das männliche Organ der Pflanze. 

Wiederum war es Amioi, welcher zuerst schon 1842 und dann 
1846 das Irrthtlmliche der Kobebl- Sc hleidem' sehen Lehre nachwies, 
und obwohl Mohl, Tulasne, Ho^ubistes sich bald auf die Seite 
Aiuct's stellten, wurde jene Irrlehre doch noch nicht allseitig auf* 
gegeben; erst als im Jt^re 1856 Kadlkofxb seine DisBertation ver- 
öSentlichte, erklärte Schleidbn selbst darin, sich tou der ünhalt- 
barkeit seiner Lehre überzeugt zu haben. 

E^ blieb somit das Staubblatt das mSonlicbe, das Fruchtblatt 
das weibliche Organ- der Fbanerogamen, obgleich man eich ver- 
geblich bemtiht hatte, im PoUonschlauch Spermatozoiden aufzufin- 
den. HoFMEisTüK hat die Frage nach dem Auftreten activ beweg- 
licher männlicher Gameten endgültig verneint. Die feineren, bei der 
BefrncbtuDg zu beobachtenden Vorgänge aber blieben noch lange 
unerforscht. Erst mit der weiteren Vervollkommnung des Mikro- 
skops und der Unterauchungsmethoden blieb es Strasbubqeb vor- 
behalten, die KenntnisB von der Befruchtung wesentlich zu fördern. 

Während man um die Mitte der vierziger Jahre an der Sexua- 
lität der Phanerogamen nicht mehr zweifeln konnte, ist die Kenntnise 
von der geschlechtlichen Fortpflanzung bei den Kryptogamen wesent- 
lich jüngeren Datums. Wenngleich Sohmidei, und Hedwio die Anthe- 
ridien und Archegonien der Moore auB einer gewissen äusseren 
Aehnlichkeit mit Staubgef&SHen resp. Fruchtknoten verglichen, so 
stammen doch die Entdeckungen, auf Glruud welcher man von einem 
Sexualact bei den Kryptogamen reden konnte, erst aus diesem Jahr- 
hundert; sie knüpfen sich an die Namen Vaucheb, Ukoer, Nagbli, 

BiBCBOFP , LkSCZYC - SCMINSKT , HoFUEIBTEB, COHW , PbIKOSHEIM, 

Thübet, De Babx u. a. 

b. Bestäubung'). Mit der Befruchtung darf die Bestäubung 
nicht verwechselt werden, d. 1). die Uebertragung des Pollens auf 



') SpHKiaxi., Das entdeckte Geheimniss der Natur. Berlin 1793; Darwin, 
On die OKency of beee in the fertilisation of PapiUcaaceoDB flowers. Ami. and 
fing, of Sat. hiat 3. »er. II ; On the TOrious contrivanceB by which British and 
foreign Orchids are fertilized hj insects. London 1662; Different fotmB ot 
fiowen OD plants of the aame speciea. London 1876; The effect of own and 
■elf fertilisation in the vegetable Kingdom. 1876; Hildebhand, Geschlechter- 
'ertheilung der Pflanzen. Leipzig 1867; Dklpino, Ulteriori osservazioni Bulla 
dicogamift nel regno vegetale. Milano 1868—70; H. MOubr, Befrachtnog der 
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a. Antoguule nnd AUogamie. Die m&nnlichen und weiblichen 
Gameten oder die sie erzengeaden Organe etehen bald dicht neben 
einander oder an verBuhiedenen Theilen desielben IndiTiduumB, bald 
anf venchiedenen Exemplaren derselben Art; die Sexnalzellen sind 
daber unter einander in Terschiedenem Qrade verwandt. Xar bei 
venigen Thallophyten (z. B. Bkytichonettra) Bind die rerachmelzen- 
den Q-ameten Schwesterzellen, bei den meisten Algen und Pilsen 
zeigen letztere dagegen schon eine entferntere Verwandtschaft, und 
überall dort, wo die mUnnliche Gamete, sei ea activ, sei es passiv, 
bewegt wird, ist eine Befrnchtang Bwischen verschiedenen lodiridnen 
derselben Art ermSglicht; und dies gilt anch fOr die Phanerogamen. 

Nach den bisher gewonnenen Erfahrungen kann man den 
Satz anasprechen, dass in den meisten Fällen eine Bestäabung nicht 
innerhalb einer BlUthe stattfindet, sondern daas Pollen nnd Narbe 
verschiedenen BlUthen angehttren; es hat sich dabei herausgestellt, 
dasB es fllr die Pflanzen am vortheilhaftesten ist, wenn die Be- 
stäubung zwischen verschiedenen Individuen derselben Pflanzenart 
erfolgt. Dieser Satz, wiewohl er fUr die überwiegende Mehrzahl 
der Fälle Geltung bat, kann jedoch' als ein allgemeines Naturgesetz 
nicht angesehen werden. Es sind Fälle in genügender Zahl bekannt, 
wo die Bestäubung innerhalb einer BlUthe erfolgt, so z. B. bei 
der in Europa cnltivirten Victoria regia; manche Pflanzen besitzen 
bestimmte BlUtben, in denen das Belegen der Narbe mit dem 
eigenen Folien die Regel ist; in aabllosen Fällen tritt daaselbe ein, 
wenn fremder Pollen ausbleibt. Dem gegenüber stehen allerdings 
Pflanzenarten, bei welchen die Belegung der Narbe mit dem Pollen 
derselben Blüthe zu keiner Befruchtung fuhrt; als ein bekanntes 
Beispiel einer solchen „selbststerilen' Pflanze mAg Corffdalis eava 
genannt sein. 

Demzufolge kann man von einer doppelten Bestäubnng sprechen, 
von Selbatbestänbung, wenn Pollen nnd Narbe derselben BlUtfae 
angehören, und von Fremdbestäubung, wenn sie zwei verschiedenen 
BlUthen entstammen; erstere fuhrt zur Selbstbefruchtung, Auto- 
gamie, letztere zur Fremdbefruchtung, Ällogamie. So ist 
Victoria regia z. B., in Europa wuiigstens, antogam, ebenfialls 
Draba vema, Brassica Rapa u. a., Aconitum z. B. allogam. Die 
Altogamie wiederum kann eine doppelte sein : sofern eine Bestäu- 
bung zwischen zwei BlUthen desselben Individuums vorliegt, heisat 
sie Geitonogamie; sofern es sich um eine Best&ttbung zwischen 
zwei BlOthen verschiedener Individuen handelt, wird sie Xenogamie 
genannt. 



BlumeD durcb Iiuekten. Leipzig 1873; Alpenblumen. Leipzig 1878; EnnEii, 
Schutzmittel der Blüthen gegen nnbemfene Gägte. Innabnick 1879 ; KnmE, 
ScbntzmiUel der Pflanzen. Leipzig 1877; Law, Beobachtungen Ober Blntnen- 
beanch. Jahrb. d. Berl. bot. Gartens. Bd. HI, IV; Eirchker, Flora von Stattgurt. 
Stuttgart 1888; Hattsi, I Lepidotterie e 1a dicogamia. Bclonia 1888; S<aDu. 
Beiträge zur Kenntnim der Best&ubungseinrichlüngen. Ca^uä 1888; EinvKn, 
Pflanzenleben. IL (1889). — Vergl. aach Birrims , Znt Geschichte der BestSu- 
bnngstheorie. Progr. Elberfeld 1877—78. 
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ß. Blfttlieiieüirlolitmigeii zar VerMiidenuig der Autogamie. Das 
bisher Mitgeth eilte macht es erklärlich, dass in den BlUthen 
mancherlei Einrichtungen sich finden, welche eine Selbstbestänhong 
unmöglich machen, oder wenigstess erschweren, während anderseits 
Fremdbestäubung dadurch begünstigt wird. Zu diesen Einrieb- 
tongea geboren diejenigen gegenseitigen Stellungsverhältnisse der 
Antheren und Narbe, welche ein Belegen der Narbe mit eigenem 
Pollen verhindern, also z. B. die schon früher (3, 279) näher be- 
schriebenen Feg- nnd Sammelappsrate an den Griffeln Tieler Com- 
positae und Campemulaceae. Eine derartige, durch die genumten 
Einrichtungen bedingte Fremdbefrachtung wird als Herkogtmie 
bezeichnet. 

Bekannt sind die Einrichtungen in den BlUthen von StUma 
pratttiHs und Viola tricolor, in den BlUthen vieler Orchidaeeae and 
Asdepiadaceae, wo eine Selbstbestäubung durch eigenartige Stellnnga- 
Terh&ltnisse der Antheren und Narben vermieden wird. Die Narbe 
von Salvia (Fig. 104 A, B) tritt mehr oder weniger ans der Ober- 
hppe der Blumenkrone heraus, während die beiden Antherenhälften 

Fig. 104. 




8al»ia pratmait: Ä AiulrOccnim der Pflanze , ;' Staabfod«ii, e GonnectiT, t fe^ 
tdle Theca, 9t «taminodi&le Theco. — B Schema einer BIDÜie, im opliecheii 
Längnchnitt gesehen. Ein in der Pfeibrichtnng eindringendes Insekt bewirict, 
daea die fertilen Theken aus der ursprfinglichen Lage a in die von b abergehen. 

unter der gewOlbten Oberlippe verborgen bleiben. Schon frUfaer 
(S. 244) wurde die eigenthUmliche, wagebalkenartige, schwach ge- 
krümmte Ansbildnng des Connectivs und die löffelartige Verbreiterung 
der sterilen AntherenbtÜfie erwähnt; letztere verschliesat den Ein- 
gang zum Schlünde der Blnmenkrone. Versucht nun ein Insekt 
EU dem im Qronde der Blüthe befindlichen Honig zu gelangen, 
•0 atOsst es nüt seinem ROssel auf die beiden sterilen Antheren- 
htiften. Da das Gonnecür um den Anheftnngspunkt am kurzen 
Stanb&den beweglich ist, so springen die beiden fertilen Antheren- 
hSlftoi ans der Oberlippe hervor und laden auf dem Rücken des 
Insekts ihren P(^en ab. Bei dem Besuch einer zweiten BlUthe 
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musB der mit Pollen bedeckte Kücken des Thiera« die Narbe 
streifen und sie so bestäuben. 

Die apomortige Yerlängernng, welche die beiden rordereo 
Äntheren von Viola besitzen (verg], S. 242), sondern einen Hoaig- 
saft aus, welcher sich in dem vom untern Blamenblatt gebildeten 
Sporn ansammelt. Der Zugang zn dem Honigbebälter ist ein sehr 
enger; er ist allein möglich durch die von der Platte des gespornten 
Blumenblattes gebildete, mit Haaren besetzte Rinne. Die anf einem 
biegsamen Griffel aufaitzende, kopfßJrmige Narbe versperrt den 
Eingang. Die Narbe stellt eine Eohlkugel vor, welche sich anf 
der dem untern 'Blumenblatt zugekehrten Seite Offiiet. Der hintere 
Rand der Oeöbung iat mit einem kleinen Anhängsel versehen. 
Die Äntheren entleeren ihren Pollen auf die Haare der Rinne, die 
oberen vor, die unteren hinter der Narbe; eine Selbstbestäubung 
ist aber wegen der Stelluugsverhältnisse ausgeschlossen. Ein die 
BlUthe aufsuchendes Insekt bestäubt, indem es seinen Rüfisel durch 
die Rinne in den Honigbehälter einfuhrt, die Narbe mit fremden 
Pollen ; beim Zurückziehen des Rüssels aber schliesst sich die Narbe, 
indem das hintere Anhängsel sich deckelartig Über die Narben- 
öffnnng legt, so dass der am Rüssel anhaftende, eigene Folien mit 
der Narbe nicht in Berührung kommen kann. 

Die höchst eigenthümlich ausgebildeten (vergl. S. 250) Staub- 
blätter von Asclepias Cornuti schliessen um das GynOcenm eng zu- 
sammen. Der stark angeschwollene Narbenkopf tritt nur wenig 
in fUnf Kanten zwischen den Äntheren etwas hervor; hier bilden 
sieb frühzeitig Drllsen; das von ihnen ausgeschiedene Secret läaft 
in je zwei von der Drüse aus divergirenden Rinnen herab and ge- 
langt so an die Äntheren, nach deren Oeänen es mit den PoUinarien 
(S. 253) in Verbindung tritt. Allmählich erhärtet das Secret; die 
Drüse selbst löst sich vom Narbenkopf los und bildet mit ihren 
beiden Secretsträngen und den zwei benachbarten Äntheren imge* 
hörenden Follinarien einen zusammenhängenden Körper, der durch 
Insekten von der einen BlUtbe in andere übertragen wird, in ganz 
ähnlicher Weise, wie bei den meisten Orchideen die Bestäubung 
nur zwischen verschiedenen BlUthen durch Vermittlung dw Insekten 
ermöglicht wird. 

Diese Beispiele, welche sich nach den in H. Holleb's Werk 
niedergelegten Angaben leicht vermehren liessen, mögen zor En 
läuternng der hier in Betracht kommenden Bestäubungseinrichtungen 
genügen. 

Eine der verbrei totsten Blütheneinrichtungen, welche zur Ver- 
meidung der Selbstbefruchtung dient und in hohem Orade Allogamie 
begünstigt, ist die Heterostjlie. Man versteht darunter das Auf- 
treten zweier, durch die Länge des Griffels und die Äntherenbohe 
von einander verschiedener Blüthenformen bei einer Art; es ist 
demnach die Heterostjlie ein specieller Fall des BlUthendimorphismue. 

Eine heterostjrle Pflanzenart besitzt also zwei verschiedene 
Blüthenformen: eine langgrifflige (macrostyle, doliohostyle) 
Form, bei der die Narbe weit über den Äntheren steht, und eine 
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karzgriffiige (microstyle, brachjstyle) Form, bei welcher 
die Narbe unterhalb der Äntheren aioh befindet ; nnd zwar entspricht 
die Höhe der Narbe und der Äntheren in der einen BlUthenform 
der Höhe der Äntheren resp. Narbe bei der andern BlÜthenform, 
Bo dasB also z. B, die Astheren einer kurzgriffligen Form in dem- 
selben Niveau stehen, wie die Narbe einer langgriffligen Form und 
umgekehrt. 

Die Erscheinung der Heteroatylie von Primula ist seit fast 
100 Jahren bekannt; als Entdecker derselben gilt Pessoon. Schon 
die Blumenkrone zeigt bei beiden Formen in ihrer SosBeren Gestalt 
Verschiedenheiten: bei der kursgrifFligen Form bleibt die ROhre 
btB dicht nnter den Saum fast cylindrisch nnd erfahrt erst an der 
Insertionsstelle der fUnf Stanbßiden eine Erweiterung. Die Äntheren 
neigen am Schlünde der Blumenkrone zusammen, während der 
G-riffel etwa bis zu halber Höhe der Krone emporragt. Die Karbe 
ist oben flach, ihre Papillen verhältnissmässig Mein. Bei der lang- 
grifFligen Form sind die Staubfäden schon in etwa halber Hohe 
der Kronenrohre eiogefUgt, und oberhalb der Insertionastelle er- 
weitert sich die Bohre glockig, um sich am Schlünde noch einmal 
za verengern. Die Narbe der langgriffiigen Form steht im Eron- 
Bchlnude, ist stark gewSlbt nnd ihre Papillen sind 5mal oder noch 
länger als die bei der knrsEgriffUgen Form. Die PoUenkörner der 
langgriffiigen Form sind erheblich kleiner als die der kurzgriffligen ; 
ihr DorchmesBer erreicht kaum die Hälfte von dem der letzteren. 
Auch ist die Zahl und GrOase der Samenanlagen beider Formen 
verschieden. 

In analogen Grenzen bewegt sich die Heteroetylio noch an- 
derer Primulti£«en-Gattangen, so z. B. von Hottonia, femer die von 
lAmnanthemum, Menyanthes, Fagoptfrum, Pulmonaria, mancher Linum- 
Arten, vieler Polemoniaceae, Rubtaceae, mancher Oleaceae, Erythro- 
xylaceae, Eichhornia azurea u. b. w. 

Im wildwachfienden Zustande kommen beiderlei Formen wohl 
gleich häufig vor, doch ist dabei zu bemerken, dass ein Pöanzenatock 
allermeist ansBchliesBlich nur eine BlUthenform entwickelt; die Fälle, 
wo ein Pflanzenstock beiderlei Formen trägt*), sind sehr vereinzelt 
beobachtet worden, und es bedarf dieser Punkt noch weiterer Unter- 
auchang. Dagegen steht soviel fest, dasg in der Cultur heterostyle 
Species (z. B. von Primtdu) vielfach gleichgrifflig (homostyl) 
werden. Diese Erfahrung, zusammen mit der Thatsache, dass die 
Gattungen {Primvla, Linum z. B.) mit heterostjlen Arten auch 
homostyle Species enthalten, scheint die zuerst von Bkxitxnbaoh 
aasgesprochene Vermnthung nahezulegen, dass die Heterostylie im 
Laufe der phylogenetischen Entwicklang aus Homoatylie entstanden 
iat, während Dabwin die langgrifflige Form Ith dem Urtypna einer 
heterostylen SpecieS' näher stehend ansieht. 

E^ne heteroatyle Pflanzenart kann auf dreifache, weBentlJch 



') Vergl. Fax, Monogr. üebereicht über die Arten von Primula, ENOLKti's 
iahib. X. p. 122. 
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verscbiedeoe Art bestäubt werden: «inmal kann Selbstbestänbong 
vorliegen, und wenn es Bich um Fremdbesttinbung bandelt, so kOnnen 
entweder Folleakörner atif die gleich hohe Narbe geUmgen, oder 
sie gelangen anf eine Karbe, welche in Besag auf die InsertioD«- 
höhe der Antberen höher oder tiefer steht. Denmach nennt man 
die BeatSuhang, der zufolge der Pollen einer knrzgrifftigen Blttthe 
auf die Narbe einer langg^iffligen Blütbe fUlt, oder der Pollen einer 
langgriffligen BlUtbe aof die Narbe einer knrzgriffligen Bltltbe 
gelangt, eine legitime; es verbindeD sich also hier Q-eacblechts- 
producte gleicher Hohe mit einander. Wenn dagegen der Pollea 
auf eine Narbe tibertragen wird, welche höher oder tiefer steht als 
die Antberen, ans welchen derselbe stammt, wenn sich also Oe- 
scblecbtsprodncte ungleicher Höhe mit einander verbinden, so heisst 
die Bestäubung illegitim. 

Selir genaue, namentlich von Darwoi, aber auch von andern 
Forschern angestellte Experimente und Beobachtungen haben er- 

febea, daaa Seibatbestäubung bisweilen zwar wirksam ist, aber 
ann die ungünstigsten Resultate liefert; dass die illegitimen Ver- 
bindangen schon wesentlich vortheilhsfter sind, dass aber die Fmeht- 
barkeit bei legitimer BestSnbuDg die von illegitimer Bestlnbmig 
bedingte weit Ubertriffl:. 

Die erwähnten Fälle von Heterostylie beruhen auf dem Vor 
kommen zweier verschiedener BlUthenformen bei einer Art, und 
es kann daher diese Form der Heterostylie auch als Hetero- 
distylie bezeichnet werden. Man kennt aber anch Fälle von 
Heteroetjlie, so bei Arten von Oxalis^ Lytkrum, EiiAhomia, PntUe- 
deria, Beussia, welche wegen des Vorkommens dreier verscbiedener 
BlUthenformen Heterotriatylie genannt werden kann. Bezeichnet 
man die Heterodistylie als dimorphe Heterostylie, ao musa man 
der Hetero tri stylie den Namen trimorphe Heterostjlie geben. 

Eine heterotriatyle Päanzenart hat ihre Aatheren und Qriffel 
in drei verachiedenen Höben stehen. Uan untersebDidet demn*ch: 
eine Form mit sehr hoher Narbe, mittelbohen Antberen und tiefen 
Antberen, eine Form mit sehr hohen Antberen, mittelhoher Narbe 
und tiefen Antberen, und endlich eine dritte Form mit sehr hohen 
Antberen, mittelbohen Antberen und tiefer Narbe. 

Zahlreiche Experimente und Beobachtungen an solchen Pflanzen 
haben eine Erweiterung der fUr heterodistyle Pflanzen gefundenen 
Regel ergeben: sie haben gezeigt, dass die legitime Beatäubnng, 
d. h. die Vereinignng von G^eschlechtsproducten gleicher Höhe, am 
reichlichsten und sichersten zur Befruchtung ^äai, and dass die 
illegitimen Verbindongen, welche hier von dreihoher Art sein können, 
schwächliche, oft unfruchtbare Nachkommen liefern. 

Ein in der Natur weit verbreitetes Kittel, nm Aatogamie zo 
verhindern, ist femer die Dichogamie, d, h. die Eigenthtlmlicb- 
keit einer Art, in ihren Blüthen die Antberen niobt zu derselben 
Zeit zu Offiien, als die Narbe emp&ognissflthig ist; dabei kann das 
Stäuben der Antberen frUher erfolgen, als die Narbe geachlechts- 
reif wird, oder umgekehrt, die Antberen öfinen sich erst, wenn die 
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Narbe ihre EmpAagDieBfUhigkeit bereite verloren bat. Ersterer 
Fall wird als Protandrie (Proterandriä), letzterer als Proto- 
gjnie (Froterogynie) naterschieden. Die BlUthen, deren Äatheren 
UDd Narben zu gleicher Zeit gescblechtereif sind, heisaen homogam. 
Als Beispiel homogamer Bltlthen mag Trifolium arvense, von protan- 
driechen Teuerium Scorodonia, viele Allium-kxt«a, Mitita, Aühaea, 
die Umbelliferae n. s. v., von protogyniBoben Luxula pilosa, AH^- 
lodiia C^natitie, Seropkularia, Plantago u. b. w. dienen. Endlich 
giebt es auch Arten, welche bald homogam, bald dichogam sind; so 
zeigen die Individuen von Ajuga reptans z. B. meist Homogamie, 
docäi sind aacb solche beobachtet, deren BlUthen protandriach aind. 
Uan bat diese EigenthUmlichkeit als Homodicbogamie bezeichnet. 

T- GeschleoLtervertheUtmg, Die erfblgreicbate Einrichtung, um 
Autogamie zu vermeiden, ist die Vertheilting der Geachlechtsorgane 
in verschiedenen Blütben. Hiemach aind letztere also zweige* 
achlechtlich, monoctin, bermapbroditiach, oder aie aind ein- 
geschlechtlich, dikltn. Beide Fälle aind fUr die Fhanerogameu, 
wie man annehmen darf, ursprünglich. Die öymnaepermm besitzen 
ursprunglich (typisch) dikline Blütben; was die Angiospennen an- 
belangt, so scheint für ihre Blütben wobl ganz allgemein ein mono- 
kliner Gmndplan vorzuliegen, ans dem durch Verkümmerung des 
einen Geachlechta sich dikline BlUthen bilden kSnnea. Wo alao bei 
den Angiospermen eingeachlechtlicbe BlUthen vorkommen, aiad aie 
wohl phylogenetisch absuleiten durch Abort aus einem zweige- 
■chlechtlichen Qrundplan. In den allermeisten gräaaeren Yerwandt- 
acbaftskreisen finden sich stets einzelne Arten, welche durch ihre 
diklinen Blütben von den verwandten Formen sieb unterscheiden; 
vielfacb zeigen sich noch Anklänge an den hermaphroditen Typns 
in dem Vorbandensein rudimentärer Organe. Viele Abomarten, 
z. B. A. platatioidet, besitzen Blütben mit Staubblättern und Frucht- 
blättern ; die meisten von diesen Blüthen aber sind phyaiologiach 
eiogeachlechtlich, insofern bald nur die Staubblätter , bald nur die 
Fruchtblätter fonctioniren. Somit kennt man von diesen scheinbar 
hermaphroditen Blütben zwei Arten : die einen sind physiologisch 
männlich, die andern physiologisch weiblich ; die Organe des andern 
Greschlechts haben mehr oder weniger ihre Function aufgegeben. 
Änf einer weiteren Entwicklungsstufe werden die functionslosen 
Organe nur noch in rudimentärer Form anagebildet Es ist vor- 
nehmlich das weibliche G^eschlecbt, welches die relativ weiteste 
Rednction erföbrt. Die hierzu gehörigen Abomarten (z. B. Ä. rubrum) 
zeigen männliche BlUthen ohne ein rudimentäres GynOceum, wo- 
gegen die weiblichen BlUthen noch kleine, nicht mehr fnnctionirende 
Staubblätter besitzen. Am weitesten reducirt endlich ist A. Negundo 
oder A. ciaaifolium, bei denen die diklinen Blütben auch noch das 
Rudiment des andern Geschlechts verloren haben. 

Wenn man eine üebersicht über die veracbiedenen Formen 
der G^eschlechtervertheilnng gewinnen wiU, ist ea von Wichtigkeit, 
■u untersuchen, ob die PSanzenart ausschliesslich dikline oder 
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nionokliDe und diklioe BlUthen gleichzeitig besitzt. Im letzteren 
Falle uoterscheidet man folgende Modificationen: 

1. Neben ZwitterblUthen (monokUnen BL) trägt ein Ffianzen- 
stock noch mäanliche BlUthen; ÄadromonScie: Veraintm (Mirn, 
Astrantia major, einzelne Ahornarten. 

2. Neben Zwitterblilthen trägt ein Päanzenstock noch wub- 
liehe BlUthen; Gynomonöcie: Parietaria officlnalie. 

3. Neben /witterblathen trägt ein PSanzenatock noch ge- 
Bchlecbtaloae BlUthen; AgamonOcie: Vibumum Optdus, Oneidium 
Sect. Hüerantha. 

4. Neben ZwitterblUthen trägt ein Pflanzenstock nocb männ- 
liche und weibliche Blflthen; TrimonScie, COnomonöcie: Sa- 
ponaria oeipnoides. 

5. Es gieht FflanzenstOcke einer Art, welche nnr Zwitter- 
blttthen tragen, und solche, welche nur mäDnlicbe BlUthen ent- 
wickeln; Androdiöcie: Dryaa oclopetala. 

6. Es giebt Pflanzenetöcke einer Art, welche nur Zwitter- 
blUlhen tragen, nnd solche, welche nur weibliche Blfithen ent- 
wickeln; öynodiöcie: Thymus SerpyUum. 

In allen diesen Beispielen hat eine vollständige Trennung des 
Geschlechts noch nicht atattgafnnden ; und wenn aneh einzelne 
BlUthen dieser Arten eingeschlechtlich sind, so kommen doch Überall 
noch ZwitterblUthen vor; auch erinnern fast allenthalben das Rudi- 
ment des GynflceaniB resp. die rudimentären Staubblätter noch 
an den hermapbroditen Grundplan. Im Gegensatz hierzu ist bei 
vielen andern Pfianzenarten die Trennung der Geschlechter auf ver- 
schiedene BlUthen streng durchgeführt, und wenn bei ihnen ge- 
legenthch hermaphroditiache Bildungen auftreten, so mUaaen diese 
als atavistische Formen, als RUckgchlagshildungen, angesehen werden. 

Die Beispiele rein dikliner Pöanzenarten anderaeits ordnen 
sich zn drei Gruppen an: 

1. Die männlichen nnd weiblichen BlUthen sitzen auf einem 
Pflanzenatock ; Mon9cie (einhäusig): Cucurbita Pepo, Carex, TS»- 
pkorbia u. s. vr, 

2. Die männlichen und weiblichen Bliltben sind auf verschie- 
dene Individuen vertheilt; Dißcie (zweihäuaig): Populus, Salix. 

3. Es giebt mäunlicbe, weibliche und hermaphrodite Indivi- 
duen; Triöcie; Fraxinus exceUior. 

Die verschiedenartigen Uebergangaformen, welche den Herma- 
phrodltiamus mit der Diclinie verbinden, lassen auch die Art nnd 
Weise erkennen, in welcher sich letztere aus jener entwickelt hat. 
Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass zunächst zur Vermeidung 
der schädlichen Wirkung der Autogamie in einer hermaphroditen 
BlUthe Dichogamie eintrat; daas darauf eine Arbeitstheilung ia den 
einzelnen BlUthen des Pflanzenatocks sich geltend machte, der zu- 
folge einzelne BlUthen nur männlich, andere nur weiblich functionir- 
ten. Die anfangs noch auagegliederten, aber nicht mehr functioni- 
renden Organe dea andern Geschlechts wurden später nicht mehr 
angelegt, und es entstand so die Diklinie in ihrer ursprünglichen 



^dby Google 



Die Fortpflanzung. 317 

Form, aU MonOcie. Anfang wurden beiderlei BlUthen innerhalb 
eines BlUthenstiuideB entwickelt; später trat eine Trennung der 
G-eachlechter aaf Terechiedene Achaen eiD, welche Bchlieaelich zur 
DiOcie hinUberfÜhrte. Jedenfalls ist diese YorBtellimg viel einfacher 
und tmgezwnngener, als der Weg, auf welchem Damuek^) den 
Hermaphroditismus aus der Monöcie entstehen iKsst: er betrachtet 
die MoQÖcie als den phylogenetisch ältesten Zustand und läsat ans 
ihm sowohl DiOcie als Hermaphroditismus hervorgehen. Die zu- 
ßüligen Bildungen zweigeschlechtlicher Sexualblätter innerhalb einer 
Blttthe (Blätter mit Antheren und Samenanlagen), auf welche Dahmbh 
hanptBäcblich seine Hypothese stutzt, erklären sich, wie später ge- 
zeigt werden soll, in ganz anderer Weise; die zahlreichen Mittel- 
bildungen zwischen Monoklinie und Diklinie und die Art dieses Auf- 
tretens sprechen sehr gegen eine Hypothese. 

Mit der Trennung der Geschlechter auf Terscbiedene BlUthen 
geht natürlich ein mehr oder weniger tief einschneidender Fleio- 
morphismuB (Verschiedengestaltigkeit) Hand in Hand, Nicht nur 
dasB in Bezug auf die Geschlechtsorgane die BlUthen sich verschieden 
verhalten, BOudern auch andere Eigenschaften unterscheiden die männ- 
lichen von den weiblichen. Wie sehr die geschlechtslosen BlUthen 
von Vibumum Opulua von den fertilen in der Form, GrOsse und 
Färbung ihrer Blumenblätter abweichen, lehrt bereits die oberfläch- 
liche Betrachtung einer Inflorescenz dieser F&anze. 

Die männlichen BlUthen von Acer rubrum sind bedeutend 
kleiner als die weihlichen ; sie besitzen femer eine intensiver rothe 
Farbe und einen Geruch, welcher den weiblichen abgebt; der Discus 
iu den männlichen BlUthen von Acer argutum ist anf altemisepale 
DrOsen redacirt, während er in den weiblichen BlUthen kräftig ent- 
wickelt auftritt und das Gynöceum in die Hohe hebt. Die männ- 
lichen Blüthen von Telragonia dimorphantha (Fig. 105 B — D) sind 
kuglig; ihr Perigon ist bis zum Grande geepsJten, die Staubblätter 
stehen central; die hennaphroditen, vielleicht nur weiblich fimctio- 
nirenden BlUthen besitzen ein trichterförmiges, mit langer Bahre 
versehenes Perigon, an dessen Schlünde die zahlreichen Staubblätter 
inserirt sind. 

Hochgradig ausgeprägt ist die Pleiomorphie bei Caiasetum 
(Fig. 105 Ä) und Cycnockes, zwei Gattungen aus der Familie der 
Orchidaceae. Hier kennt man drei BlUthenformen : eine und die- 
selbe Pflanze entwickelt bald in verschiedenen Jahren BlUthen ver- 
schiedener Gestalt, bald kommen alle BlUthenformen in demselben 
Bluthenstand neben einander vor. So lange man die letzteren Fälle 
nicht kannte, hatte man bei der grossen Verscbiedenartigkeit der 
BlUthen ein Recht, sie als Typen verschiedener Gattungen zu be- 
trachten. So begegnet bei Caiasetum zunächst eine hermaphrodite 
Form, welche früher als Myanthus beschrieben worden war (Fig. 
105 A a), mit abwärts gekehrter, bauchiger Lippe und schlanker, 



') Dahher, Beiti^e zor Eenotnigs der vegetativen Organe von lAntnobiu. 
DiM. Preiburg i. Br. Berlin 1388. 
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aufrechter SSnle, an welcher eine normale Narbe nnd Pollinariea ent- 
wickelode Änthere sich befindet; eine zweite »Ib Monachantkut (b) 
beschriebene Form besitzt eioe aufwärts gekehrte, kapnEeDförmtge 
Lippe ; ihre Sfiale trägt eine normale Narbe, aber die Änthere ent- 
wickelt nur rudimestäre PoUinarien; diese Form ist demnach weiblich. 
Endlich begegnet noch eine dritte (^Cataaetum-Form), welche sich 
äusBerlich dem Montichantkus nähert, aber eine PoUinarien .erzengende 
Anthere anf der langen Säule besitzt. Diese Form trügt niemals 
Früchte nnd mnaa daher als mann liebe BlUthenform angesehen 

Fig. 105. 




Pleiomorph-eingeacblechtliche Blüthen. Ä CataBetum Iridentalum: a hentut- 

phrodite ßlüthe (Myanthm-Foim) , b weibliche BlOthe [MonacliantkuB-FoTja). — 

B BlÜthenatand von Tetragonia dimorphantlia : die terminale Blflthe ist weiblicli 

(hermaphrodit?}, die lateralen mODiilich; C L&ngsschmtt durch diesen BlOthen- 

staad; D Längsschnitt durch eise männliche BlUthe. — A nach Darwin. 

werden. Diese Beispiele miJgen genügen, nm die mit der Geschlechter- 
vertheilung Hand in Hand gehende Pleiomorphie zn erlSntem. Er- 
wähnung mag noch die Thatsacbe finden, dasa, sobald die Blüthen 
beiderlei Geschlechts auf verschiedene Inflorescenzen vertheilt sind, 
diese nicht selten einen anderen Ban und Habitus besitzen. Viele 
Oucurintaceae besitzen z. B, weibliche Sinzelblüthen, während die 
männlichen BlUthen gehuschelt auftreten. Bei Acer Negundo sind 
die männlichen Blilthen doldenförmig angeordnet, die weiblichen 
stellen hängende, lockere Trauben dar. Ausserdem stehen die männ- 
licben Infiorescenzen bei dieser Ähornart lateral an seitlichea Knrs- 
trieben eines verlängerten Laubsprosses, während die weiblichen 
Trauben nicht selten solche seitlichen Kurztriebe abschliessen. 

Der üebergaog von den monöciscben zu den diöcischen Pflanzen 
wird in der Natur durch mancherlei Zwischenformen vermittelt. 
Phylogenetisch am ältesten sind diejenigen Formen, deren Bltlthen- 
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BtSnde dtkliner BlUthen zweigeschlechtlich sind; am ursprUnglichBteD 
von diesen sind wiederam cUejenigen Inflorescenzen, bei denen eine 
geaetsrnKssige VertheiluDg der mlümlichen und weiblichen BlUthen 
imterhslb einer InflorescenE noch nicht atattgeftinden hat. Phylo- 
genetisch schon weiter vorgeschritten sind z. B, die Inflorescenzen 
Ton CrotoH nnd Bidnus ; die Tranben der ertteren Gattung sind im 
unteren Theil weiblich, im oberen mSnnlich. Die Rispen Ton Bieinus, 
welche terminal stehen oder durch eine sympodiate aprossTerkettung 
seitlich abgdenkt werden , tragen im unteren Theil die mHnnlichen, 
im oberen die weiblichen BlUthen. Von dieser Stnfe leiten sich 
offenbar diejenigen monOcischen Pflanzen ab, deren mKnnliche 
nnd weibliche BlUthen anf verschiedene Inflorescenzen vertheilt sind, 
wo man demnach von mftnnlichen nnd weiblichen BlUthenstliaden 
sprechen kann. Der Schritt von diesem Verhalten za einer rein 
diöcischen Anordnung der BlUthen ist kein gössen 

In welcher Art und Weise ans zweigeschlechtlichen BlUthen- 
ständen «ine (wenigstens physiologisch) diOcische Anordnung der 

%. 106. 




BlUthen hervorgehen kann, lehrt die Gattung Ficua, deren Oe- 
Rchlechtsverhältniese zuletzt von Solms-Laubach ^) stndirt wurden. 
Den fütesten Typus innerhalb der 6&ttang Ficus stellen einzelne 
Arten der Section Urostigma, z. B. Fictis elastica, dar: bei dieser 
Bitzen im Innern des becherförmigen BlUthenstandes (vergl. 8. 157) 
männliche nnd weibliche BlUthen, welche letztere alle gleich gebsot 
sind, scheinbar regellos durcheinander. Von hier aus schreitet die Dif- 
ferenzirnng in zwei verschiedenen Richtungen vor : einmal bildet 
uch die Scheidung einer vorderen, um die MUndnng des Bechers 
gelegenen, mKnnlichen Region nnd einer hinteren, weiblichen Zone 
in der Feige herans, wie dies die meisten Arten der Section Uro- 
liigma zeigen. Gleichzeitig damit aber tritt auch ein BlUthen- 



') SoLMs-L&DBAca, GeBcblechtsdiSerenzirung bei den Feigeab&nman. Bot. 
^tg. 1885. Nr. 33— S6; Enoler in Natüil. Pflanzenfam. lU. 1. p. 90. 
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dimorphismua auf. Die Feigen werden nSmlich Ton gaUeobildenden 
Wespen aua der Grnppe der Chalcidier besucht, welche ihre E^er 
in den Frucbtknoteo der weiblichen Blilthen ablegen nnd dabei eine 
Bestäubung zwischen den Blütben verschiedener Inflorescenzen be- 
wirken. An diesen Insektenbesnch haben sich die Arten der (}«ttnng 
Ficus angepaest, indem nur ein Theil der weiblichen Blilthen die 
Ablagerung des Insekteneiee ermöglicht. Gin Theil der weiblichen 
Blütben, die sog. GallenblUthen (Fig. 106 B), besitzt einen kurzen 
Oriffel, welcher keine Narbenpapillen mehr entwickelt; ein anderer 
Theil der weiblichen BlUthen, die sog. SamenblOthen (Fig. 106 A), 
ist langgriflFlig ; der Oriffel erscheint fast rechtwinklig gekrUmmt 
Es ist klar, daes die Legröhre der Wespen nur in den Fruchtknoten 
der GallenblUtben eindringen kann, dass in diesen in Folge dessen 
ein Sameu nicht mehr zur Entwicklung gelangt. Die Samenblüthen 
bleiben von den Insekten unberührt and kOnnen bestäubt und be- 
frachtet werden. 

Bei Fieu8 elaatica hat, wie angedeutet, eine Differensirong der 
weiblichen Blütben in Gallen- und Samenbltlthen noch nicht statt- 
gefunden; bei Ficus religiosa, einer anderen Art der Section Uro- 
stifftnaf sind die weiblichen Blüthen auch noch sämmtlich nnter 
einander gleich, aber man unterscheidet zwischen einer männlichen 
und weiblichen Zone. Ficus glomerata gebt einen Schritt weiter, 
insofern im weiblichen Theil der Inflorescenz Samen- und Gallen- 
blUthen auftreten. Endlich bei F. Mrta, canescens, Cariea u. a. erreicht 
die Differenzirung ihren höchsten Grad, insofern die einen BlUthen- 
Btände männliche und GallenblUthen tragen, andere nur weibliche 
Blutben entwickeln. Diese beiden Formen von BlUthenstäoden sind 
von der gewöhnlichen Feige (F. Carica) längst bekannt; die fittum^ 
welche nur männliche nnd GallenblUthen tragen, heissen Caprificns, 
während die Bäume mit Samenblüthen entwickelnden Inäorescenzen 
Ficus genannt wurden. Beiderlei Bäume sind geschlechtlich dif- 
ferenzirte Formen einer Art {Mcua Carica); der Caprificus ist die 
männliche, der Ficus die weibliche Pflanze. Daraus erklärt sich 
auch der Nutzen der früher allgemein, jetzt noch an einzelnen 
Stellen Ünteritaliens und Griechenlands geübten „Caprification"; 
sie beruht darauf, daas man znr Blüthezeit der Fssfeige, des Ficus, 
diesen Baum mit Zweigen des Caprificus behängt, in dessen Blüthen- 
stfinden junge Wespen sich befinden, welche bei ihrem AuBschlüpfen 
Pollen ans den Inflorescenzen des Caprificus mitbringen und in die 
BlUthenstände des Ficos übertragen. 

Wo zwei geschlechtliche Inflorescenzen bei einer monScischen 
Art vorkommen, begegnen hinsichtlich der Vertheilung der beiden 
Geschlechter auf Achsen verschiedener Ordnung interessante, itn 
Uebrigen noch viel zn wenig genau erforschte Verhältnisse. Es 
witre sehr zu wünschen, dass diese Thatsachen eine auf reichem 
BeobachtungS' Material beruhende Behandlung fänden. Wittboce') 

') Qeschlecbtsvertheüang bei Aeer plalanoidtt. Botan. Centralbl. XXV. 
(1886) p. 55. 
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hat z. B. auB einer grossen Zahl Ton BeobachtaDgen das Rwultat 
gevronnen , dasB die mit EndblUthe TersehaneD Rispen von Aeer 
j)lattmoidea hinsichtlich ihrer Geschlechterrertlieiliuig fünf Terschiedene 
Typen Torstellen: 

1) Gipfelblüthe weiblich; BlUthen zweiter Ordnung zum Theil 
weiblich, zom Theil männlich; BlUthen höherer Ordnung 
mfinnlicb; h&nfigste Form, 49^/0 aller Bänme. 

2) QipfelblUthe männlich; BlUthen zweiter and dritter Ordnung 
ebenso; BlUthen vierter und dufter Ordnung weiblich; 
hlnfige Form, 22 > aller Bänme. 

8) Alle BlUthen mlbmlich; allgemein verbreitet. 12 > aller 
Bäume. 

4) Gipfelblüthe männlich; BlUthen zweiter nnd dritter Ord- 
nung znm Theil weiblich, zum Theil männlich; BlUthen 
höherer Ordnung männlich; selten, etwa 4°/o aller Bäume. 

5) BlUthen eämmtlich weiblich ; selten, kaum 1 "jo aller Bäume. 
Eän Baum trägt zumeist nur einen Typna; kommen deren 

mehrere vor, so sind dies meist Typus 2 und 3. 

Die Zahl der von einer Pflanze prodacirten männlichen BlUthen 
ist meist eine grössere, als die der weiblichen. Auf die Kahlreichen 
männlichen BlUthen vieler Cucurhitaeiae und £uphorbiaceae kommen 
vielfach nur wenige weibliche; dabei trifft man die männlichen 
BlUthen in reichblUthigen Inflorescenzen, wohingegen das weibliche 
Geschlecht oft nur sAa EinzelblUthe auftritt. Im Cjathinm der 
Euphorbien (8. 162) kommen auf die terminale weibliche Blüthe 
20 nnd me^ männliche BlUthen. Bei Acer platanoidea zählte 
WiTTsooE an sehr amfangreicbem Beobachtangsmaterial mehr als 
doppelt so viele männliche BlUthen als weibliche. 

Damit im Zusammenhange steht die Thataache, dass bei 
diöcischen Pflanzen die männlichen Individuen vielfach hänfiger sind 
als die weiblichen. Auf 100 weibliche Bänme von Acer Negundo 
kommen 109,8 männliche. Hbteb^) hat an Mereurialis annua um- 
fangreiche Zählungen der Geschlechter an wildwachsenden und 
anter verschiedenen Bedingungen coltivirten Pflanzen vorgenommen 
nnd gefanden, dass die Vertheilung der Geschlechter keine zu&Uige 
ist, Bondern dsss das Verhältniss des männlichen zu dem weiblichen 
Geschlecht eine constante GrQsse vorstellt; er fand aus der Beob- 
achtung von 21000 Pflanzen auf 100 Weibchen 105,86 Männchen, 
also ein Zahlenverhältnisa, wie es auch fllr den Menschen Geltung 
hat; später hat dieser Forscher auch die Constanz der Verbältniss- 
zahl nachgewiesen, welche das weibliche und männliche Geschlecht 
beim Hanf ergiebt: er fand hier mehr Weibchen als Männchen; 
dies VerhKltnisB schwankte zwischen 100 : 109,85 und 100 : 115,21. 

Gegenüber diesem umfangreichen, statistischen Material wird 



*) Ektkr, UntersDchuDgen Ober äae VeiMltnisa dee Geschlechtes bei ein- 
häaBigen nnd zweiMugi^en Pflanzen. Dise. Halle 1883; Bericht d. londwirüi- 
achsLÖJicbeD Inatdt d. Univ. Halle. Heft 5 ; das ZahlenverUUtnisB der Geecblechter. 
Deutach. laudwirtbachoftl. Preeae SHl [lgg6) Nr. 25. p. 163. 

Pfti , Morphologie der Pflanzen, 21 ^ 
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OB schwer halten, gegen die Gültigkeit der KEYEB'Bchec Reanltate 
Bedenken zu erhehen, um so mehr, als die Bedingangen , unter 
welchen die Pflanzen oultiTirt wurden, recht Terschiedene waren, 
um BO mehr, aJs die bezogenen Samenproben ans weit von einander 
entfernten Ländern stammten. Heyxr zog daraus den ScMubs, daas 
ein Unterschied in der Vertheilnng der Geschlechter, veranlasst 
durch Cultnr, Klima, Standort, geographische Breite u, s. w. nicht 
vorbanden ist, das« vielmehr die Erzeugung der beiden GeHchlechter 
nach einem specifischen, jeder Pilanzenart innewohnenden Gesetze 
geschiebt. 

Freilich wird dies Resultat noch nicht allgemein anerkannt: 
DosiNo und HoFFUAKN^) machen dagegen geltend, dass der Einflnas 
des Bodens, also EmährungaTerhältnisse, auf die Entstehung der 
Geschlechter und auf das GeachleohtsverhliltnisB von maassgebendem 
EinflnsB sind; mangelhafte Ernährung begünstige die Entstehung 
des mfinnlichen, Ueberänsa an Nahrung die Entstehung des weib- 
lichen Geschlechts. 

S. Arten der Bestänbnng^. Bei den Thallophyten und Mus- 
cineen, deren männliche FortpSanznngskörper Planogameten sind, 
bedarf es änsserer Transportmittel zur TJebertragnng der letzteren 
nicht. Dklpino nennt solche Pflanzen zoogam, im Gegensatz en 
den diamesogamen Gewächsen, deren BefrnchtnngskSrper dorch 
Süssere Vermittlung übertragen werden. 

Die Phanerogamen sind durchgehends diamesogsm; die lieber- 
tragnng des Pollens geschieht bei ihnen bald durch den Wind 
(anemophile Pflanzen), bald durch das Wasser (hydrophile 
Pflanzen), bald durch Vermittlung der Thiere (zoidiophile Pflanzen). 

Die anemophilen, windblUthigen Pflanzen besitzen an- 
scheinbare Blüthen ohne lebhaft gef&rbte Hülle; sie zeigen niemals 
Absonderung von Nectar und entbehren des Wohlgeruchs. Die 
männlichen BlUthen sind allermeist durch Luftströmungen leicht 
beweglich: bald kann der ganze BlUthenstand, wie die Kätzchen 
von Corylus oder Betula, durch den Wind geschüttelt werden, 
bald stehen die einzelnen BlUtben auf langen, fadenförmigen Stielen, 
wie dies bei Acer Negundo oder Ä. saccharinum der Fall ist. Viele 
windbltlthigen Pflanzen besitzen, wenn sonst ihre männlichen Blüthen 
unbeweglich an der Achse eingefügt sind, stark verlängerte Staub- 
ßlden mit leicht beweglichen Antheren ; dahin gehSren die Cyperaceae, 
Öramiruae, Bicinvs, Humulua, Callüriche, Fbmtago u. s. w. Viele 
UrHcaceae und Moraceae, wie Moros Urtica, Parietaria u. s. w., be- 



') DüsiKQ, Die Factoren, welche die Semalit&t eatscheiden. Disa. Jena 
1883; die Re^limng dea GeachlechkverhaitnisBes. Jena'sche Zeitschr. f. Natnr 
wiBflenBchaft. Bd. Sfli. Helt 3 nnd 4 ; eiperim enteile PrOfung der Theorie von 
der Regulimng den GeschlechtsverhältniMea. Ebenda, Bd. XIX. Heft 2; Hoff- 
han:'. Ueber Seiualitüt. Bot. Zeitg. 1885. p. 145. 

') Delpino , Ult«riori osservazioni etc. Atti della soo. ital. di sc. nat. 
Vol. XIII; Aschbison, Referat hierüber in Botan. Zeitg. 1871. Sp. 943; äschkr- 
ea^, in NatQrl. Fflanzenfam, 11. 1. p. 197 u. f. ; Uaqiid9, ebenda p. 216. 
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litzen einvKrta gebogene StBub&dea, welche zur BlUthezeit elastisch 
loHBchnellen and die ganze PollenmaSBe plQtzlich ans Schleuder d, bo 
itaa der ganze BlUthenetand gleiohsam von einer Pollenwolke ein- 
gehüllt wird. Die Menge des erzeugten PoUens ist eine ganz er- 
hebliche; die einzelnen Körner sind klein, glatt, nicht klebrig, leicht, 
überdies bei den Coniferm mit eiganthUmlichem Flugapparat verBeben. 
Auch die Narbe der windblUthigen Pflanzen zeigt mancherlei 
interessante Anpassungen: sie ist grOBs, mit ansehnlichen Narben- 
papillen besetzt; in ihrer äusseren Gestalt von fadenförmiger oder 
federartiger (Oramineae) bia blattartiger oder scheibenförmiger Aua- 
bildnng; letzteres bei vielen ürticaceas nnd Euphorbiaceae. Eine 
Narbe fehlt den windblUthigen Coniferae. 

Viele anemophile Pflanzen blUhen im FrUhjahr, wo die Luft- 
bewegimg vielfach eine atürkere ist; die InfloreBcenzen derselben 
Bind dicht and reichblUthig. 

Unter den hydrophilen oder waBserblilthigen Pflanzen 
begegnen zwei Typen: der eine, bei dem die Bestäubung an der 
Oberfläche de» WasBOrs erfolgt, und ein zweiter, wo die Befruch- 
tung nnter Wasser geschieht. AuBgeBchlossen milasen natürlich 
von den hydrophilen Gewächsen diejenigen an der Oberfläche des 
Waasers schwimmenden Pflanzenarten werden, bei denen die Ueber- 
tragnng des Pollens durch den Wind {Potamogeton) oder durch 
Thiere, welche auf der Oberfläche des WasBers hernmlanfen, geschieht. 
Als Beispiele fUr den ersten Typus hydrophiler Gewächse 
mögen Ruppia nnd VaUianeria gelten. Die Aehre von Buppia trägt 
zwei hermaphrodite, aber in hohem Grade proterandrische BlUtben. 
Im ersten, männlichen Stadium ist die Aehre kurz und ragt kaum 
ans den Scheiden der Hüllblätter hervor. Die Antheren springen 
bei der Reife auf und die bogenförmig gestalteten Pollenzellen, 
welche specifiscb leichter sind als Wasser, ateigen an die Oberfläche 
des Wassers empor. Kurz nach der Reife der Antheren, welche 
übrigens bald abfallen, verlängert sich der Stiel der Infloreacenz 
and windet sich apiralig ; dadurch kommen die jetzt reifen Narben 
an die Oberfläche des WaBaera und können von den hier oft in 
beträchtlicher Menge berumBchwimmenden Pollenkömem bestäabt 
werden. 

Etwas verachieden hiervon verhalten sich Vdllisneria and Etudus, 
and einige andere Hydrocharitaceae atimmen mit ihnen im Wesent- 
lichen überein. Die BlUtheo von Vallisneria apiralia, deren Be- 
Btäubungsvorgang seit Alters her bekannt ist, sind diOcisch. Die 
männlichen Blüthen sind kurz gestielt, lösen aich kurz vor dem 
Oefinen der BlUthe von der am Grande des Waaaers im Boden 
wurzelnden Pflanze los und gelangen an die Waaseroberfläche, wo 
Bie sich Odilen und die Aomeren alsbald aufspringen. Die weib- 
lichen Blüthen, welche vor und nach der Bestäubung untergetaucht 
sind, gelangen bei der Geschlechtsreife der Narben an die Ober- 
fläche, indem die engen Windungen des spiralig gewundenen Stieles 
sich lockern. Die Pollenkömer sind gross, klebrig nnd fallen nie 
allein aus den Antheren heraus. Durch Bewegungen des Wassers 
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oder durch LuftstrßmnDgeB kaon es aber leicht geachehen, dass 
eine Änthere, wenn die münnliche BlUthe in die Nähe einer ireib- 
lichen kommt, einea TheU ihres PolleDs an die spreizenden Narben 
abgiebt 

Einen zweiten Typus hydrophiler Pflanzen bilden die Gattungen 
Zoster a, Posidonia, Gymodoeea, Halodule, Halophüa und vielleicht 
auch Najas. Diese Pflanzen werden unter Wasser bestäubt; da 
ihre BlUtbea zum Theil diflciscb {Cymodocea, Halodule, Halophii^i), 
zam Theil monOcisch (Najas), zum Theil zwittrig, aber protogyn 
(Zostera) sind, ist eine Fremdbestäubung gesichert. Die ÄnpasHungen 
an eine Bestäubung unter Wasser beruhen darauf, dass der Pollen 

Fig. 107. 




das speciSscbe Gewicht deB Wassere besitzt; um eine gegenseitige 
Berührung des Pollens und der Narben zu erleichtem, sind letztere 
band- oder fadenförmig verlängert, seltener sitzend, aber mit langen 
Fortsätzen versehen, wie bei Poatdonia. Die anfangs mndliijien 
Pollenkörner wachsen bei den genannten Pflanzen schon in den 
Äntherenfächern zu schlanchartigen Zellen aas, deren Länge die 
Dicke um das Mehrfache übertrifft (confervoiderPollen) (Fig. 107)- 
Der Inhalt jeder AntherenhKH'te wird auf einmal entleert nnd 
durch Bewegungen des Wassers erfolgt die Uebertragang auf die 
Narben. Hier treibt Jedea canfervoide Pollenkom nahe dem einen 
Ende einen kurzen, stumpfen Fortsatz, der in die Narbe eindringt 
und zum Pollenschlauch auswächst. 

Zoidiophile Pflanzen. la den Tropen finden sich grosse 
honigreiche BlUthen, welche regelmässig von VOgeln besucht und 
dabei bestäubt werden (ornithophile Pflanzen): in Amerika sind 
es vorzugsweise die Kolibris, in Afrika die Honigvögel, welche die 
Bestäubung vermitteln. Dass auch Schnecken (malakophile Pflanzen) 
in einzelnen Fällen Folien übertragen mOgen, kann nicht zweifel- 
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haft er8cfa«mflD, doch wird man sich hüten mUsseo, sie als ans- 
schlieasliche BeatSubaagsvermittler suzasehen^). Jedenfalls am 
wichtiggteo für die Uebertragang des Pollens aof die Narbe sind 
zweifellos die Insekten, und es wird sieb daher empfehlen, die 

6. AnpaBSimgeiL an Insektenbestänbuig (Entomophilie — en- 
tomophile, insektenblUthige Pflanzen) besonders zn besprechen. 

Der Pollen der inBektenblütbigen Pflanzen ist klebrig, wo- 
durch er am ESrper der die BlUthen beeucbendeo Insekten haften 
bleibt, am an die Narben anderer BlUthen wieder abgegeben zu 
werden ; die Bltlthen entomophiler Pflanzen besitzen Schauapparate : 
bald extraflorale (S. 159), bald sind es BIStter der BlUtha selbst, 
welche die Ineektes anlocken, so die intensiv gefÜrbten Kronen 
oder Perigone; wo die BlUthenhillle reducirt ausgebildet auftritt, 
sind es andere Organe der Blüthe, so die Staubblätter (S. 256), 
oder deren Tbeile; oft übernimmt diese biologische Aufgabe der 
ganze Blütbenstand, indem die Menge der BlUthen und ihre dichte 
Anordnung an der Achse die ünscheinbarkeit der EinzelblUthe 
ersetzt, so z. B. bei Salix. Auch der mehr oder weniger intenaive, 
bisweilen widrige Geruch vieler Blttthen mase als ein Anlooknngs- 
mittel für Insekten angesehen werden. 

Es ist leicht erklärlich, dass die entomopbilen BlUthen, welche 
den Tag über geöfl'net sind, in allen möglichen BlUthenfarben 
prangen, withrend die zur Nachtzeit von Insekten besachten Blüthen 
vorzugsweise eine weisse F&rbang haben; letztere sind es anch, 
welche den intensivsten Geruch besitzen. Nur solche NachtblUthen, 
welche gross und weiss gefärbt sind, und überdies an offenen Stand- 
orten wachsen, können den Gerach entbehren {Calystegia sepium). 

Die Insekten ihrerseits besuchen die BlUthen, weil sie ihnen 
Nahrung entnehmen. Nur in einzelnen Fällen sind dies junge Blatt- 
oi^ane; häufiger schon geschieht der Besuch zam Zweck der Ein- 
sammlung des Pollens, der den losekten zur Nahrung dient. Daher 
findet man auch windblutbige Pflanzen von Insekten besucht (Gra- 
mineae, Cyperaceae n. s. w,). Am wichtigsten aber als den Insekten 
von den BlUthen gebotener Nahrangsstoff ist der Nectar, ein wasser- 
klarer, stark zuckerhaltiger und meist in grosser Menge abgeschie- 
dener Stoff. Die Organe, welche ihn secerniren, die sog. Nec- 
tarien, sind von sehr verschiedener morphologischer Natur: der 
Nectar wird abgesondert von der Acbse (viele Discnsef^gurationen, 
S. 203), von den Blumenblättern (Banunmlaceae S. 212); bei Viola 
(S. 242) sondern die an zwei Antheren befindlichen Anhängsel den 
Hooigsaft in den Blumenblattsporn ab; Pamassia besitzt einen zu 
gewimperten, secernirenden Staminodien umgebildeten Staminal- 
kreis; die SeptaldrUsen vieler Monocotjledonen (S. 279), das Griffel- 
polster der Umbelliferae, d. h. die verdickten, drUsigen Basaltbeile 



') Vergl. Wiwnsa, Trop. Fragmente. I. Eboler's Jahrb. IV. p. 821 
Enslkr, Beibilge lat Kenntnia« der Araeme. IT. EiiOLtn's Jahrb. IT. p. 341. 
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der Griffel sind Nectarien. Diese Beispiele zeigen, daas der Begriff 
des NectariumB kein morphologischer, sondern ein reia biologischer ist. 

Im Laufe der phylogenetischen Entwicklung haben sich 
zwischen den Nectarien und dea Befruchtungswerkzeugen (Äntherea 
und Narben) bestimmte Verhältnisse herausgebildet*)- Znnüctut 
bleibt der Nectsr keiDesfslIs nar in der Nfibe des Nectarinms 
liegen, sondern er gelangt in eine fUr jede Pflanzenart bestimmte 
Lage. Nicht selten sind dies Spornbildnngen {Viola) oder Aus- 
sackuDges {FritiUaria imperialis) der BlUthenhUlle , welche den 
Nectar anfnebmen. Man nennt diesen Theil den Saftbalter; dort 
wird der Nectar auch vor den schädlichen Einwirkungen des Regens 
oder Thaues durch mancherlei Vorrichtungen geschlitzt. 

In terminalen oder lang gestielten SeitenblUtben steht den 
herandiegendea Insekten der Zutritt zur Blilthe von allen Sdten 
in gleichem Maasae offen, daher die Mitte oder der Kand gleich- 
massig als Änäugstellen fUr die Insekten dienen ; bei seitlichen, 
kurz gestielten BlUthen dient die vordere Seite der Blüthe ab 
Änflugstelle. Daraus erklärt sich der Nutzen, welchen viele un- 
regelmässige, auf der der Abstammungsachse abgeweodeten Seite 
geförderte BlUthen für den Insektenbeauch besitzen. Im Zusammen- 
hang hiermit zeigte Jokdan, dass die Safthalter auf der Seite der 
BlUthe nur vorhanden sind, oder doch kräftiger entwickelt auf- 
treten, auf welcher die Änflugstelle für die Insekten sich befindet; 
freilich gilt diese Regel nicht ansnahmelos. Der genannte Forscher 
zeigte femer, daas die Antheren mit den Oeffhangsseiten der Än- 
flugstelle der Insekten zugewendet sind, daher im Grossen und 
Ganzen auch den Honigbehältem. Damit in Uebereinstimmnug 
steht die Thatsacbe, dass bei extroraen Antheren (Banuncuitu, 
Colchicum) die Nectarien ausserhalb, in BlUthen mit iutrorsen An- 
theren (Echium, Aüivm) die Nectarien innerhalb des Andröceoms 
liegen; bei theilweise introrser, theilweise eztrorser Beschaffenheit 
der Staubbeutel (Cerastium areeme, viele Laitraceae) liegen die 
Nectarien zwischen diesen Staminalkreisen. Von diesem Standpnokt 
aus mUssen auch die spontanen Bewegungen gewürdigt werden, 
welche die Staubblätter und Griffel vor, während und nach der 
BlUthe beschreiben*). 

Die Uni ersuchungen von Spbbnoei., Dakwin, Delputo, H. 
Mdlleb, Low, Kebneb, Kibohitkb u. a. haben, wiewohl unzweifel- 
haft von einzelnen Anhängern dieser Schule in Übertriebenem Maasse 
des Guten zu viel geleistet wurde, doch das Resultat zu Tage ge- 
f9rdert, dass jede Pflanzenart nur von einer beschränkten Anzahl 
von loaekten besncht wird, und dass jede Insektengmppe nur eine 
beschränkte Zahl von BlÜthen besucht, und zwar diejenigen Blumen 



') Vergl. Jordan, Stellung der Honigbeh&lt^r nnd Befruchtnngswerkteuge 
in den Blumen. Dias. Halle 1886. Separat-Abdruck aus .Flora* 1886. — VergL 
anch Berhkns, Nectarien der Blüthen. ,Floia'. JEihi^. 1879 ; Stadler, Zur £enntr 
nin der Nectarien und Biologie der Blüthen. Berlin 1886. 

1 Brter, Die spontanen Bew^nngen der 8taubge%ase nnd StempeL 
Progr. d. kgl. Ojmn. Wehlau. 1888. 
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beTorzngt, fUr deren AuBoUtzung sie ia körperlicher Beziehung 
(Baa nnd Länge des SaugorgsnB n. s. w.) am besten ansgerUatet 
erscheint. Es hat sieb also eine gegenseitige Anpassang Ewiicben 
Blumen nnd Insekten herausgebildet. Freilieb existirt eine derartige 
Anpaasung nicht zwischen allen Insekten und allen Bltlthen; es 
lassen sich hier nach Low vier verachiedene Anpassnngsgriippen 
unterscheiden: 1) Die Eutropie: Blumen und Insekten sind hoch- 
gradig an einander angepaast; hierher gehören die einheimischen 
Bienen (ausgenommen Prosopia nnd Sphecodea) nnd die Spkingiden. 
Die an die Bestanbung durch Bienen angepassten Pflanzen (melitto- 
phile Pflanzen) sind Tagblumen meist mit angenehmen BlUthen- 
farben und Gerüchen; Safthalter tbeils versteckt liegend {Salvia 
[S. 311], Aconitum), theils fehlend, dann aber der Pollen nur bei 
bestimmter Behandlung zum Vorschein kommend {Oenäta tinctoria). 
Die an Bestäubung durch Schwärmer angepassten BlUtben (sphingo- 
phile Pflanzen) sind Nachtblumen von heller Farbe und kräftigem 
Gemoh. Safthalter im Grunde der sehr langen Blumenkron- wer 
Perigonröhre oder in apomartigen Anhängseln (Lonicera Caprifolium, 
Piatanthera). Die ps^ehophilen Pflanzen, d. h. Arten, welche an 
Bestäubnng durch Tagfalter angepasst sind (Dianihus), besitzen lange 
Röhren, in deren Grunde der Safthalter liegt. 2) Die Stufe der 
Hemitropie: Hierher gehören von den einheimischen Bienen die 
Proaopis- und <^A«i;o(^-Ärten , femer die Grabweapen und einaam 
lebende Faltenwespen. Ftkr ihren Beauch sind wenige oder gar 
keine Blumenformen apeciell angepasst. 3) Die Stufe der AUo- 
tropie: Die hierher gehörigen äisekten (gesellig lebende Falten- 
weapen, Ichneumoniden, Museiden, Empiden u. a. w.) lassen keine 
deutliche Anpassung zu einer erfolgreicheren Blumenausbeutung er- 
kennen; endlich 4) die Stufe der Dystropie (Formiciden, Melo- 
lontbiden, Chrysomeliden u. s. w.) amfasst BlumenzergUlrer. Daher 
findet man z. B. Corydalis-Arten, viele Labiatae, Borraginacem 
u, 6. w. seitlich aufgebissen und ihres Nectars beraubt, ohne dasa 
dies der Pflanze irgend welchen Vortheil brächte. Vielfach wird 
indesB ein solcher Beitlicher Einbruch auch Ton eutropen Insekten 
vollzogen. 

Viele Pöanzenarten mit eutropen Besncbem mtlssen beim Aus- 
bleiben des Insektenbesuches unfruchtbar bleiben, wie dies Dabwin 
längst vom rothen EJee überzeugend nachgewiesen hat Dieselbe 
Thatsache hat neuerdinge Ksonfeld ^) in einer intereBsanteu Ab- 
handlung über Aconitum bestätigt: er zeigte, dasa die Hummeln 
{BombuB) die einzigen eutropen Besucher der Eiaenhut-Arten vor- 
stellen, und dasB letztere keinen normalen Samen hervorbringen, 
sobald der Hnmmelbeeuch ausbleibt. Aconitum ist also von Bomhus 
vollständig abhängig, aber nicht umgekehrt, da die Hummel auch 
nahlreiche andere Blumen besucht. Diese Thatsache wird aber 
durch nichts so klar bewiesen, wie durch die übereinstimmende 



'} Kroiiixld, Biolog. Verh&ltnime der ^«mAiim-Biathe. EROLni'a Jahrb. 
Xlp. 1. 
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Verbreitncg von Aconitum and Bomhus: die Verbreitnngeareale der 
Aconittwi-ATten fallen Tollständig in jenes der Hammeln hinein; d. h. 
mit anderen Worten: Aconitum ist in seinem Vorkommen völlig an 
Bombus gebunden. 

Einzelne Pflanzenarten, z. B. Iris Paeudacoms, besitzen zweierlei 
Terschiedene BlUthenformen, deren jede von einer bestimmten In- 
sektenart bestäubt wird. Einzelne BlQthen der genannten Iris 
tragen jeden Griffelast 9 — 10 mm ilber dem darunter befindlichen 
Perigonblatt, in anderen Blathen hegen die blattartigen Griffelfiste 
nnmittelbar den Perigonblättern anf^ so dass der Zngang znm Innern 
der Blüthe ein sehr enger ist: erstere Form wird von Bomhus, 
letztere von Bhingia bestänbt. Man hat ein derartiges Verhalten, 
demzufolge eine Beetäabungsanpassang einer dimorphen Pfianzen- 
epecies an zwei Insektenarten vorliegt, als Dientomophilie be- 
zeichnet. 

ÄndererseitB ist es eine bereits von H. Moi.leb constatirte 
Thatsache, dass in vielen Fällen die Blumenthätigkeit der Weibchen 
der Hpnenopteren eine andere ist, als die der Männchen. Nach 
Dalla Toobb '') z. B. besuchen die Weibchen von Bombus Ger- 
Btäckeri aneschlieBBlich Aconitum Lt/coctonum, während die Männchen 
und Arbeiter ebenso aasschliesslich den Bliithen von Aconitum Ka- 
pellus nachstellen. Diese Erscheinung wird von dem oben genannten 
Forscher Heterotrophie genannt. 

Hit der mehr oder weniger weit gehenden Anpassung in der 
Organisation der BltLthe an eine bestimmte Inaektengruppe ist auch 
ein Ausschluss der übrigen loBekten vom Blumenbesuch gegeben. 
Kbkiibb') bat die Vomchtnngen im ZusammeDhange atodirt, welche 
die „anbemfenen" Gäste abhalten, in die BlUthen einzudringen; als 
solche Schatzvorrichtungen gelten die mannigfaltigen Verengungen, 
Einschnürungen, Krümmungen, welche die Blütben in ihrer Hülle 
aufweisen, die Schlundachnppen oder Haargebilde, welche den Ein- 
tritt in das Innere yerschliesaen u. dgl. me^r. Die klebrigen Inter- 
nodien von Vigearia, die dichte DrUsenbekleidung der Stengel 
mancher Süeneae verhindern das Hinaufkriechen vieler flügellosen 
Insekten, während die Stacheln und Borsten, zumal wenn sie nach 
abwärts sich wenden, oder die Wasseransammlungen in den Scheiden 
mancher Dtpsacaceae als mechanische Hindemisse den Weg ver- 
sperren. Die extrafloralen Nectarien der Malpighiaeeae, die Drttaen 
an den Blattstielen mancher Prunus- und impafüns-Arten sind Ab- 
lenkungsmittel, welche viele Insekten vom Besuche der BlUthen ab- 
halten, da sie den Stoff, dem sie nachspüren, ausserhalb der Blüthen 
bereits finden. Die Alkaloide, Harze, ätherischen Oele, der oxal* 
sauere Kalk^), der Milchsaft n. s. w,, um derentwillen manche Sftnge- 
thiere gewisse Pflanzen TerBchmähen , halten auch Insekten and 



1) Heterotrophie. Koemoi 1886. I. p. 12. 

*) Eernsb, Schutzmittel det BlDthen gegen nnbernfene Gäste. 
Qsbruck 1879 ; Pflanzenlebeii. D. Leipzig 1889. p. 329. 
') Stahl, Päanzen und Sobnecken. Jena 1888. 
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Schnecken ab und bewahren anf diese Weise die Bluthen vor Zer- 
stQrang. 

C. Cliasmog&mle, Kldatogamie ^). Die voranageechiclcten Ab- 
schnitte haben gezei^, dass in der filuthe mancherlei Vorrichtungen 
Torhanden sind, welche eine Fremdbeatfinbung begUnstigeD; doch 
darf dem gegenüber nicht verBchwiegen werden, dasa bei AoBschluBi 
von FremdbeBtfinbnng in den meisten Fällen als Ersatz dafür Selbet- 
bestänbang nnd in deren Folge aach Selbstbe^chtung eintritt. 
NamentUch für die Pflanzen der hochalpinen Region der Gebirge, 
sowie für die Arten des arktiecben Gebietes liegt die Gefahr ni^e, 
dass ein aosreichendet Insektenbeeuch bei Wetternnganst unterbleibt 
und daher in eolchen Jahrgängen eine Fruchtbildung nicht atatt- 
£ndet. Man hat frUher aaf Grund einzelner Beobachtungen an- 
genommen, dasB ein grosBer Tfaeil der arktischen Pflanzen nicht 
fruchtet oder nicht regelmässig Früchte entwickelt, und dass dieser 
Mangel durch eine ausgiebige vegetative Vermehrung ausgeglichen 
würde; allein sorgfältige Untersuchungen in der Flora Spitzbergens 
haben Natbobst') zu dem Resultat geführt, dass 75 "/o aller Arten 
der genannten hocharktischen Inselgruppe regelmäBsig zur völligen 
Samenentwicklung gelangt, and tümlichc Verhältnisse fand WAaMraa^) 
in Grönland wieder. WABUHe hat dis Blüthenbiologie der arkti- 
schen Gewächse zum Gegenstand mehrerer Abhandlungen gemacht, 
ans denen sich das allgemeine Resultat ergiebt, dass bei ihnen 
Selbstbestäubung viel sicherer eintritt, als bei den Individuen der- 
selben Art, welche südlichere, klimatisch begUnstigtere Länder be- 
wohnen. Trotz der Armuth an Insekten giebt es in Grönland doch 
Arten mit diklinen BlUthen; zum grossen Theil sind sie zweu- 
anemophil, wie die Salix- Arten (welche bei uns ausgesprochen 
entomophil sich erwiesen), zum anderen Theil aber sind sie an eine 
Bestäubung durch Vermittlung von Insekten angewiesen. Für 
letztere gilt freilich der Satz, dass sie sich um so ergiebiger vege- 
tativ vennebren, in je höherem Grade sie sich sonst an Insekten- 
bestäubung angepasst haben. 

Bei einer Anzahl von Pflanzen finden sich zweierlei BlUthen- 
formen, von denen die eine an Fremdbestäobang angepasBt ist, 



') 'n<EviRAini3 , Amphicatpie imd Qeocarpie. Botan. Zei^. 1863. p. 145; 
H. V. MOHL, Einige Beobncbtangen über dimorphe Blüthen. Bot Zeittf. 1863. 
■p. 309; Kühn, Bemerkungen Ober VandelUa. Bot. Zeitg. 1867. p. Ö5; Darwin, 
Ve«ch. BlOthenformen. Dentache Anagabe. Stuttgart 1877. p. 2t)8; Aschkrsoü, 
Amphicarpie bei der einheimiachen Vteia anfftuUfolic. Ber. ä. deatach. botan. 
GesellBch. 1884. p. 235; HiSRONTiniB, Ueb«r ^ephrotia heteraniha, Jahreab. d. 
Schlee. Qeeellech. ISST. p. 255. 

*) NiTHORBT, Studien über die Flora Spitabergens, Enolkr's Jahrb. IV. 
p. 432. 

') W«RiD>:a, Biologieke obtegneleer om gnalandake planter. Botamak 
Tidwknft. 15. Bd. 1. ^fte (1885); 16. Bd. 1. Hafte (1886); Om bjgningeQ og 
den formodede besteuingB maade af nogle granlandake blomster. Overaigt 
over d. E. D. Vidensk. Selak. Forbandl. 1866; om nogle arktiake växterqbio- 
logie. Bihang tili £. Svenaka Vet. Akad. Handlingar. Bd, XII. Afd. lU. Nr. 2. 
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während die andere sich selbst bestäubt; und zwar erfolgt die Ueber- 
traguDg des Pollens ia der geschlossenen BlUtbe, welche sich Über- 
haupt niemals öffnet. Blüthen der letzteren Art heissen kleisto- 
gam, im Gegensatz zu den cbasmogamen Blüthoo, welche im auf- 
geblühten Stadium befruchtet werden. Beispiele von Pflanzen mit 
kleistogamen BIttthen sind folgende: Commelina benghalmsia, SteUaria 
rupesbrü, Cardamine ckmopodifolia, Earf/ale ferox, Vicia atufusHfolia, 
Laihyrus amphicarpus, Orobus setifoUus, Tephrosia keterantka, femer 
Arten der Leguminosen -Gattungen Parochettts, Amphicarpaea, Ononis 
u. s. w., Oxalis Acetosdla, Viola odorata, hirta, colUna, alba, hinaria 
spec, Scrophularia spec, VandelUa Pyxidaria, RaeUia spec, Chm- 
panvla unifiora u. s. w. So gross auch die Kluft erscheinen mag, 
welche die chasmogamen und kleistogamen BlUthen trennt, so sind 
beiderlei Formen doch durch Uebergänge mit einander verbunden: 
dahin gehören offenbar die chasmogamen Blüthen mit rudimentärer 
Corolle, welche von Collomia, auch von Yiola- Aritia. und Oxalis be- 
schrieben worden sind. Biologisch kann das Auftreten von EJeisto- 
gamie als ein Ersatz fUr mOgUchen Falls ausbleibende, chasmogame 
Bestäubung angesehen werden, daher denn kleistogame Blilthen 
vielfach — aber nicht immer — dann auftreten, wenn die klimati- 
schen Verhältnisse oder die Beschaffenheit des Standort« die cbas- 
mogame Bestäubung unsicher erscbeioen lassen. Freilich dsrf dabei 
nicht vergessen werden, dass bei einer oder der anderen Pflanzen- 
art das Auftreten kleistogamer BlUthen gegenwärtig nicht mehr 
Qothwendig ist, aber durch Vererbung fizirt sein kann. 

Daher erklärt sich das Erscheinen kleistogamer BlUthen von 
Lamitim amplexicaule in der kühleren Jahreszeit; nach Wabhijig's 
Beobachtungen neigen manche Ericaceae, die in Nord- und Uittel- 
enropa streng entomophil, also chasmogam sind, im arktischen Klima 
Grönlands im hohen Grade zur Kleistogamie, insofern die Anthereo 
sich schon in der Knospe s£Fnen, und der Pollen auskeimt. Van- 
ddlia Ptfxidaria (=: Lindemia Pj/x.) blUht nach den Angaben von 
Urban ') in der gemässigten Zone Europas meist kleistogam, selten 
zugleich auch chasmogam, im östlichen Mittelmeergebiet aber in 
manchen Individuen neben zahlreicheren kleistogamiscben nur chas- 
mogam; in Vorderindien endlich erscheint die Art nur chasmogam. 
Te^roaia heterantha wächst im Sande von Flussläufen in Argen- 
tinien, die nnr zeitweise Wasser fuhren. Oeftere Ueberschuttung 
durch Sand, sei es durch vorübergehende Wasseransaramlangen, sei 
es durch den Wind bewirkt, mögen, wie Hiebohticus mit Recht 
hervorhebt, die Pflanze zur Bildung kleistogamer BlUthen in den 
unteren, der VerschUttung am meisten ausgeseteten Regionen des 
Stengels veranlasst haben. 

Die kleistogamen Blüthen treten oft am Rhizom, an den Ans- 
länfern, oder an den unteren, nahe dem Boden befindlichen Inter- 
nodien des Stengels auf; sie bleiben knospenförmig geschlossen, ent- 



') Studien aber die ScrophulariaceeiL-tiattuiigen ll^tanfKei etc. Ber. d, 
deotscb. botau. GeaellscL II. p. 42S. 
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wickeln keine oder rudimentäre Blnmenblätter, wie ihnen überhaupt 
Schaaapparate abgehen. Staubblätter treten bisweilen in redncirter 
Zahl aai, und die Samenanlagen sind meist viel weniger zahlreich 
als im Frachtknoten der cfaaamogamen BlUthen. Der Pollen tritt 
«ntweder unmittelbar ana den eich Öffnenden Antbereu auf die Narbe 
(chasmantherische Bestäubung), wie bei den meisten kleistogamen 
Blüthen, oder es erfolgt Überhaupt kein Oeffaen der Pollenaäcke 
mehr, und die Follenachläuche durchbohren die Äntherenwandung, 
wie bei Tephroaia hHerantha (kleistantherische Bestüubung); 
beide Formen, chasmantherische und kleistantfaeriache Bestäubung, 
fisden sich nach AscHXBgoN bei Viola miraiilis. 

Aus den kleistogamtachen Blüthen entwickeln sich oft Früchte, 
welche unterirdiBch reifen, häufig kleiner sind als die aus chasmo- 
gamen BlQthen hervorgegangenen, und auch wenigere Samen ent- 
halten. Man bezeichnet die biologische BigeDthUmlichkeit, zwei 
verschiedene Fruchtformen zu entwickeln, von denen die eine epi- 
gäiBch, die andere hypogäisch reift, als Amphicarpie. Die ober- 
irdischen Früchte von Cardcanine chenopodifolia sind die bekannten 
Schoten, wie sie die siliquosen Cruciferae besitzen, die aDterirdischen 
sind linsenförmig, spitz, viel kürzer als die oberirdischen und onr 
wenigaamig. 

Die Ersobeinnng der Amphicarpie darf nicht mit dem Begriff 
der Geocarpie verwechselt werden. Darunter versteht man die 
biologische BigenthUmlichkeit mancher Pflanzen, ihre chasmogam 
bestäubten Blüthen durch geeignete Bewegungen der BlUtbenatiele 
in den Boden zu vergraben: beide Erscheinungen haben gemein, 
daas die Früchte unterirdisch reifen, bei Amphicarpie nur ein Theil, 
bei Oeocarpie die Gesammtheit derselben; aber während die bei 
geocaroen Pflanzen verborgenen Früchte aus einer chasmogamen 
Befrnditung hervorgegangen sind, liegt für die unterirdischen Früchte 
amphicarper Pflanzen kleistogamische Befrachtung vor. — Beispiele 
{\ir geocarpe Pflanzen sind: Marista hypogaea, Arackis kypogaea, 
Trifolium subterraneum , Voanäzeia mbterranea, ZWjroneüo Aseher- 
soniana a. a, 

C. Frucht, a. Frachtformen. Was aas dem Gynöceum nach 
erfolgter Befrachtung hervorgeht, bezeichnet man als Fracht 
(F r u c t u a). Da jenes bald sTucarp , bald apocarp sein kann, 
wird auch die Fmdit bald als ein einneitliches Gebilde erscheinen, 
bald aus mehr oder weniger freien Theilen bestehen, welche letztere 
man als Früchtchen (Fructioali) bezeichoet. Die Frucht ist 
somit ein Syncarpium oder ein Apocarpium, eine Sammel- 
fracht, je nachdem das GjnOceam, ans dem sie entstanden, syn- 
carp oder apocarp war *). 

') Die Bezeichnung der Sammel&uuht als Apocarpium ist nen. Man 
naimte neuerdis^a vielfaäi die Sammelfrucht ein Sjncaniium, doch liegt das 
Incousequente dieeer Bezeichnung auf der Hand : man kann doch nicht gut 
das, wai aus einem apocarpen GjniJceum hervoi^ht, ein Sjncarpinm 
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An dem Äafban der Fracht ist selbstverständlich die Achse ') 
immer bis zu einem gewissen G-rsde beteiligt (vgl. S. 203), da ja 
in jeder Bltlthe gewisse Theile axiler Natnr sind ; bisweilen freilich 
wächst dieselbe nach erfolgter Befruchtung noch erheblich weiter 
and bildet nicht selten einen erheblichen Theil der Frucht. So 
verdickt sich der BlUthenstiel von Anacardium zu einem bimftSrmi- 
gen, äeischigen Körper ; der BlUthenboden von Fragaria, soweit er 
Frachtblätter trägt, schwillt durch Theilungen in der hypodermalen 
Schicht *) fleischig an und bildet die wohlschmeckende , Erdbeere', 
Kai deren Oberfläche die einzelnen kleinen Frllchtchen aufsitzen. 
Der Achsenbecher der Aosa-Arteu wird fleischig, indem er zugleich 
eine rothe Farbe annimmt; ähnlich ist es bei den Monimiaceae 
(S. 206), nur dass hier zugleich die Achse zwischen die Früchtchen 
eindringt, wie dies auch bei den mit halbsyncarpem GynSceum ver- 
sehenen Pomaetae der Fall ist. 

Man hat die Fruchtformen , an denen die Achse hochgradig 
betheiligt ist, als Scheinfrüchte (Fr. spurii) den echten Früch- 
ten gegenüber bezeichnet, doch läast sich diese Unteracheidnng 
kaum consequent durchfuhren, schon deshalb, weil es in manchen 
Fällen nur dem subjectiven Ermessen anheimgestellt bleiben muss, 
wie weit man die Achse an der Bildung einer „echten Frucht' will 
theilnehmen lassen. Es ist vielleicht vortheilhafter , FrUchte von 
Fragaria Sammelfrttchte mit fleischigem BlUthenboden (Apocarpinm 
toro camoso insertum), FrUchte von Rosa SammelfrUchte mit fleischi- 
gem Achsenbecber (Äpocarpium cupula axia camosa inctusum) u. s. w. 
zu nennen. Wollte man fUr alle diese Formen besondere Begrifi'e 
schaffen, so wtlrde einer sehr ausgedehnten neuen Nomenclatnr 
freier Eintritt gewährt werden. Der Begriff der Scheinfrucht 
ist aber auch morphologiach nicht einheitlich, da man auch die nach 
der Befruchtung fleischig anschwellenden Blttthenstände von Morus, 
FieuSf Ancmas n. s. w. darunter versteht. 

£s empfiehlt sich bei der Klasaificirung der verschiedenen 
Frncbtformen auf die Betheiligung der Achse am Aufbau der 
Fracht nicht das Hauptgewicht zu legen; man mUsste sonst z. B. 
die Früchte vieler Liltaceae und Amaryüidaceae , deren erstere ixa 
einem oberständigeu, deren letztere aus einem unterstSndigen Frucht- 
knoten hervorgehen, trotz deren völligen Uebereinstimmung von 
einander trennen ; es ist daher vortheilhafter, die Klasaificimiig von 
einem anatomisch-biologischen Gesichtspunkt aas, wie bisher ge- 
schehen ist, vorzunehmen. 

Bei der Umbildung eines syncarpen Fruchtknotens zn eisen 
Syncarpinm wird die Frncbtknotenwandnng zur Frncbtscbale, 
Pericarp, an welchem man bisweilen mehrere Schichten unter 

*) Vergl. hierzu: Reichs, Anatomische VeAnderonsen , welche in den 
Perianthkreiaen der Blfltben während der Entwicklonf; der Frucht vor neb 
gehen. Dite. Leipiig 1885; Besser, Entwicklnngsf^sichiohte und vergleichende 
AÖatomie von BlOthen- nnd Fracbtetielen. Diss. Leipsig 1^6. 

*) Vergl. TscRiEnsKi, Anatomie und EntwicktDngegeqchicht« einigei 
DijadeenfTttchte. Diss. Breslau. Halle 1887. 
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Bchetden kann: eineäUBsere Fruchtscliale,Epicarp, und eine innere, 
Endocarp, beide in ihrem anatomischeii Bau häufig sehr abwei- 
chend beschaffen. lo einzelnen Fällen schaltet sich zwischen Epicarp 
und Endocarp noch eine mittlere Qewabeschicht ein, welche man 
Uesocarp genannt hat; wo diese eine fleischige, saftige Aosbildung 
leigt, fUhrt sie den Namen Sarkocarp. Sehr schtSu sind diese drei 
Gewebesohichten an den FrOchten von Prunus wahrzunehmen. Dm 
Endocarp ist eine steinharte Schicht, welche den Kern der Pflaumen, 
Kirschen u. s. w. bildet und den Samen einschliesst ; daa fleischige, 
safthaltige Sarkocarp bildet die Hauptmasse der Fnicbtschale; sie 
ist der Theil, um deren willen die Früchte genossen werden; das 
Epicarp ist ein dünnes HSutchen, welches die Fracht überzieht und 
bei den Fflaumeo den bekannten bläulichen Ueberzug trägt. 

Je nach der Beschaffenheit der Fruchtschale gliedern sich die 
STDcarpien in Trockenfrüchte und saftige FrUcbte '); bei 
enteren ist das Pericarp trocken, durchweg gleichartig, von holziger, 
lederartiger oder dünnhäutiger Consistenz ; l^i letzteren tritt immer 
eine Dinerenzirang der Fruchtschale in mehrere Schichten ein, von 
denen mindestens eine fleischig und saftig wird. 

Die Trockenfrüchte zerfallen in Schliessfrllchte, Brnch- 
früchte, Spaltfrüchte und Springfrilchte. 

Unter Scfaliessfrllchten versteht man einsamige Trooken- 
früchte, welche bei der Reife spontan sich nicht öffnen. Je nach 
der Beschaffenheit der Frachtacbale unterscheidet man drei Typen : 
1. die Äch&ne, Achaenium, eine Schlicasfrucht mit dünner 
Fmchtschale, welche dem Samen dicht anliegt, ohne mit ihm ver- 
wachsen zusein (Com^stioe); 2. Caryopse (Carjopsis) wird eine 
SchlieBsfrucht genannt, deren Fruchtwandung der Samenschale an- 
gewachsen ist, wie bei den Qramineae; endlich nennt num 3. Nuss 
(Nnz) eine Schliessirucht mit lederartiger bis holziger Frucht- 
schale (Quercus, viele Paltnae), Es ist klar, dasa zwischen einer 
Achäne und einer Muas eich Uebergänge vorfinden mtiasen; so 
kann man beispielsweise die Frucht der Cypfraceae ebenso gut eine 
Nuss als eine Acbäne nennen. Beschränkt man den Begriff der 
Achäne, wie meist geschieht, auf die Fruchtformen, welche aus 
einem unterständigen Fruchtknoten hervorgehen, dann kommen den 
Cyperaceae natürlich keine Achänen zu. Diese Fruchtform wäre als- 
dann auf die Beihen der Campanvliftorae und Buhiales beschränkt. 

Die BruchfrUchte (Lomentum) sind immer mehrsamig; es 
Bind Trookenfiilohte , welche bei der Reife in mehrere, einsamige 
Theile zerfallen. Hierher gehtlren die in einzelne, über einander 
stehende Glieder zerüalleoden FrUchte von Coronüla, Hedysarum, 
von Cakile, die Früchte von Ceraionia u. s. w. 

unter Spaltfrüchten oder Schizocarpien versteht man 
Trockenfrüchte, welche ans einem zwei- bis menrf^chrigen Frnoht- 
knoten hervorgegangen sind, and welche sieb bei der Reife in ein* 



' Fruchte. Diss. Halle 
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zelne, den Fruchtblätteni entsprechende Theile (Mericarpien) 
lOsen. Als Beispiele dienen die Früchte von Malva, der ümbeÜi- 
ferae (Fig. 108 £); auch die Abornarten besitzen SpaltfrOchie, 
weiche aus zwei geflügelten Mericarpien bestehen. 

Die Springfrllchte werden dadurch characterisirt, dass ihre 
Fruchtwand bei der Reife an beBtimmten Stellen aufspringt uod so 
die Samen entlässt. Je nach der Zahl der Fruchtblätter, welche 
das Gynöceum bildeten, und nach der Art dea AnfapringeuB werden 
die Springfrllchte weiter eingetheilt. Eine aus einem monomeren 
GynCceum hervorgegangene, an der Bauchnaht aufspringende 
Springirucht wird Balgfrucht, FoUiculua, genannt; als Bei§piel 
können die Frtlchtchen vieler Ranunculaceae {Paeonia, HeUeborus) 
und Magnoliaceae (Fig. 108.4) dienen; eine Springfrucht, welche 
aus einem Carpell gebildet wird und bei der Reife an der Banch- 

Fig. 108. 



O © 



A lüiciam anigattim. Apocarpiam (Sammelfracht), die Fraohtchen sind Bal^ 
fröchtchen. -~ B Frucht der UmbelÜferae (schematisch) zur Zeit , wo sich die 
beiden Mericarpien trennen. — C Bttohaenfrucht von Uyoicyamus «igtr. — 
D Schema einer wandepaltigen, E einer fachapaltigen, F einer eeptifiagen Eapeel. 

und Rückennaht aufspringt, wird HUlse, Legumen, genannt; die 
allermeiaten Legumittosae besitzen Hülsen. Eine Schote, Siliqns, 
ist eine aus zwei Fmcbtblättem gebildete Springfrncht , welche 
zwei^farig ist; bei der Reife ICSsen sich von der stehenbleibenden 
Scheidewand zwei „Elappen" vollständig ab (die meisten Oruei- 
ferae). Eine ans zwei oder mehr Carpellen entstandene Spring- 
frucht, deren Klappen sich bei der Reife nicht vollständig losltiaen, 
heisst eine Kapsel (Capsula). 

Gerade diese fVncbtform ist es wohl, welche bei der grosBen 
Vielgestaltigkeit ihres Vorkommeas die meisten Uebergänge zu an- 

D,g,l,zedbyG(Xlg[c 
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dem Fruchtformen aufzuweisen hat. Aeseülua Hippoeastanum z. B. be- 
sitzt eine Kapsel, deren Pericarp nicht austrocknet, sondern saftig 
nnd grün bleibt, und daher ist diese Fracht als ein Uebergang zu 
den saftigen Früchten aufzufassen ; ähnlich ist es bei Jmpatiens. Die 
Früchte der meisten Eapkorhiaceae gehen aus einem trimeren Qijnii- 
cemn hervor: das Pericarp ist trocken, nnd jedes Fach der drei- 
fllchrigen Frucht Ofinet sich durch einen der Mediane des Frucht- 
blattes entaprecbenden Spalt ; aber bei der Reife lösen sich die drei 
Fächer von einander, wie die Mericarpien einer Spaltfrucht, o&. von 
einem stehenbleibenden MittelsILutchen. Es hängt daher von dem 
Belieben des Einzelnen ab, die Frucht von Euphorbia als Spalt- 
fmcfat oder als Kapsel zu bezeichnen. 

Die wichtigsten, durch die Art ihres Anfepringena(pehiBcen«) 
characterisirten Formen der Kapsel sind folgende. TreuDen sich 
bei der Reife die Klappen nur eine Strecke weit abwärts, so OfEhet 
sich die Kapsel „mitZuinen* am Scheitel {Primula, Caryophyllaceae); 
häufig aber geht die Trennung bis zum Grunde. Werden in diesem 
Falle dadurch die Scheidewände einer mehrfKchrigen Kapsel selbst 
gespalten, so heisst die Kapsel wandspaltig (Caps, septioida), 
wie bei Colchicum (Fig. 108 fl); fachspaltig (Caps, loculicida, 
Fig. 108 E) wird sie genannt, wenn jedes Carpell in seiner Me- 
diane, also in der Mitte zwischen zwei Scheidewänden gespalten 
wird, wie bei der Tnlpe. Femer kann Folgendes eintreten: ent- 
weder bleiben die Scheidewände auf den Klappen einer septiciden 
Kapsel sitzen, oder sie bleiben zu einer mehr oder weniger ge- 
flügelten Mittelsäule rerbunden, von der sich auch die Klappen ge- 
löst haben. Letzteres begegnet z. B. bei Rhododendron und manchen 
Euphorbiaceae; man bezei^net eine solche Kapsel als septifrag 
(Fig. 108 F). Sehr eigenthUmlicb ist ferner die Dehiscenz von 
Papaver, an dessen Kapael durch LoslOaung kleiner Theile an be- 
stimmten Stellen des Fericarps Löcher entstehen; die Kapsel öffnet 
sich .durch Foren" — Forenkapsel. Schlieselich giebt es Kapseln, 
welche „mit umschriebenem Deckel" sich öffnen, so bei Plantago, 
Hyescyamus (Fig. 108 C}, Anagaliis, bei Lecylhis und andern. Eme 
solche Kapsel heisst Büchsenfrucht, Pjxidium. 

Die saftigen Früchte springen zum allergrössten Theil 
nicht auf, doch sind auch solche bekannt, deren Ferioarp in prä- 
formirten Trennungsschichten sich löst; dahin gehören die erwähnten 
Kapseln von Aesculus, die Früchte mancher Cucurbitaceae o, a. 
Aach die Früchte der Juglandaceae müssen hier erwähnt werden. 

Die saftigen Früchte lassen sich in Steinfrüchte und Beeren- 
früchte einthailen. 

Das Pericarp einer Steinfrucht, Drupa, besitzt eine flei- 
schige, in Epi- nnd Mesocarp differenzirte Aussenschicht und ein 
hartes Endocarp; letzteres schliesst den oder die Samen ein und 
wird sammt diesen als Steinkern, Putamen, bezeichnet. Eine 
Steintrucfat enthält bald einen eintüchrigen {Prunus), bald einen 
mehrßichrigen , bald mehrere Steinkeme. Als Steinfracht müssen 
aach die Früchte von Juglata angesehen werden; sie unterscheiden 
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sich von dea tTpiechen Formen onr dadoroli, dftsa die eaftige Änssen- 
Bchicht BcliliflBslich klappig ftafepriiigt Dod den Kern blossle^ 

Die äelBchige AnssenBcbicbt, welche den Steinkern nmgiebt, 
zeigt keiaeswegB immer deutlich eine Differencimiig in Gpi- und 
Mesocarp, wie eine solche z. B. bei Prunus wahrzunehmen ist, 
sondern erscheint nicht selten ihrer ganzen Dicke nach gleich- 
massig gebaut. Wo ein Mesocarp vorkommt, nmgiebt es allerm^t 
den ganaen Steinkern. Neuerdings hat aber Emolisb ') auf zwei 
Burseraceen {Commiphora-kTteD) aufmerksam gemacht, bei denen das 
Mesocarp nur einen Theil des Steinkems bedeckt. Dadurch, dass 
dasselbe nach Abfall des Epicarps den unteren Theil des Endocarps 
nmschlieset, bekommt die Fmdit in diesem Znstand das Aaneheo 
eines mit Anllus versehenen Samens. 

Bei der Beere, Bacca, entwickelt sich innerhalb des haut- 
artigen bis lederigen Epicarps das Übrige Öewebe saftig und schliesst 
die meist in der Mehrzahl vorhandenen hartschaligen Samen ein. 
Die FrUchte von Bibes, die Datteln u. s. w. sind Beispiele typischer 
Beeren; auch der KUrbis und die Gurke können als Beerenfrilchte 
anfgefttbrt werden. 

Bei dieser Klassifizirnng der FrUohte ist zunächst nur BUck- 
sicht genommen auf die Sjncarpien, und in der That bedarf es 
zur Characterisirung der Apocarpien keiner neuer Begriffe, da die 
einzelnen Früchtchen eines Apocarpiumg sich unter die oben er- 
Ifiuterten Begriffe einordnen lassen. Man kann z. B. die Frucht 
von Bosa ein Apocarpinm mit äeischigem Achsenbecher und noss- 
artigen FrUcbtchen (NUsscfaen) nennen; die Frucht von Banunculta 
ist ein Apocarpinm mit einsamigen Schliessfrüchtchen, die von Patonia 
z. B. eine Sammelfrucht mit BalgfrUchtchen. 

Für die Kategorie der ScheinfHlchte (S. 332), welche aus 
ganzen BlUtbenständen hervorgehen, mag die Bezeichnung CSno- 
carpinm dienen. Man versteht darunter G^ebUde, an deren Aafbao 
ebenso sehr die einzelnen Früchte, als anch die fleischig aascbwel- 
lende Achse und Blattorgane des BlUtheostandes sich betbeiligen. 
Das COnocarpium von Ficue ist ein bimftrmiger Kflrper, welcher 
die zahlreichen FrUchte (NUsse) einschliesst; bei dem Cönocarpinm 
von Ananas sitzen an der fleischigen, spindelförmigen Achse die 
zahlreichen Beeren. 

Aobangswetse mag hier daran erinnert werden, dsas bd 
manchen Species versdiiedenartige FrUohte vorkommen. Nament- 
lich deutlifm tritt diese als Heterocarpie zu bezeichnende Er- 
scheinung dort zn Tage, wo neben cbasmogamen Bluthen gleich- 
zeitig auch kleietogame auftreten (S. 329). 

ß. Biologie der Fmoht'). An der Frucht finden sich euni 
Zweck der Aussäung mancherlei Vorrichtungen, welche eine mög- 



') Plantae Uarlothianae. Enoler's Jahrb, Bd. X. p. 284. 
*) LuMDSTRÖH, Ueber die Biologie der Frucht. Bot Centralblatt XXT. 
(1886) p. 319. 
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liebste VerbreitüDg derselben (oder der Samen) zur Folge haben. 
Diese Einrichtnngen bewirken eine erfolgreiche Selbst&UBsüDng, oder 
sie sind Anpassangen an die Verbreitung durch Wind, Wasser oder 
Thiere i). 

Eb giebt eine Anzahl von Frachten, deren Samen beim Aus- 
trocknen bald allein, bald mit Stocken des Pericarps hinwegge- 
Bchleudert werden und so im Umkreise der Mutterpflanze ihre Ver- 



Fig. 109. 




Monlia; A Kapsel von oben gesehea, B dieselbe sich CfFneod; C ^BmXß 

Frucht nacb dem Äusachleudem der Samen. D einzelner Samen. Vergl. den 

Text. — Nach Urban. 



breituDg finden (Schleuderfrüchte). Bei vielen Leguminosen, 
z. B., bei Arten von Lathyrus oder Luptnua, haben die beiden 
Klappen der Hülse bei dem schiefen Verlauf ihrer Fasern das Be- 
streben, sich Bchraubig aufzurollen, was aber erst dann eintreten 
kann, wenn bei veitergehender Austrocknung die Klappen sich 
von einander lUaen. Sobald dies geschieht, schnellen die Klappen 
die an ihnea befindlichen Samen derartig fort, daas sie bis in eine 
Entfernung von 1^« Schritt zu liegen kommen. Die Klappen der 
Schote von Escholtzia califomica rollen sich bei der Reife von unten 
her uhrfederartig auf und schleudern die Samen bis in beträchtliche 
Entfernung fort. Den Schleudenuechanismus von Montia (Fig. 109} hat 
neuerdings Uebam *) näher beschrieben : bei der Fmchtreife trennen 
sich die drei Klappen der loculicid sich öffnenden Kapsel von der Spitze 
zur Basis (Fig. 109 -d), rollen wenige Augenblicke später sich ganz 
allmählich nach innen ein und greifen unter die Samen (Fig. 109 jB), 
welche dadurch immer stärker an einander gepresst werden. An 
diesem letzteren Processe betbeiligen sich natürlich auch die Kelch- 
blätter. Sobald der durch die warzenförmigen Ezcrescenzen erhöhte 
Wideretand der Samen (Fig. 109 D) überwunden ist, werden die- 
selben mit relativ grosser Gewalt fortgeschlendert, so daas sie 



:l 



Vergl. hierzu : Huj>ebband, Yerbreitongsmittel der Ffliuizen. Leipzig 
e SälenderfrOcbte. Pmnosbeih's Jahrb. Bd. IX; Ktochner, Flora von 
. Stuttgart 1888; Huth, Terbreitung der Pflanzen durch die Excremeote 

liere. Sammlung naturw. .Vortrage von E. Huth. Bd. Itl. 

*) ÜBBAH in Jahrb. des Berliner botan. Gartena. IV. p. 256. 

I, Uorphalogie der PflauEsn. 22 
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50 — SO cm, ja aogar bis 200 cm weit fliegen und dabei eine Eube 
von etwa 60 cm erreichen. Auf einem ganz analogen Princip bemht 
auch das Portschleudern der Samen der Veilchen-Arten. 

Dia Frtlchte von Impatims, Oxalia, Cyclanihera u, s. w. besitzen 
gewisse sehr saftige Zellschichten, welche sich in einem hohen 
Qrade von Tnrgesceni: befinden, während benachbarte Sdiichten 
dieses Tnrgors entbehren. Die dadurch bedingte Spannnng wird 
znletzt so gross, dass der Zusammenhang der Frochtwand theila 
an bestimmten Stellen, theils an beliebigen Orten aufgehoben wird; 
die einzelnen Lappen schlendern dabei, indem sie sich umroUen, 
die Samen Über relativ grosse Strecken hinweg. 

Viele Gramituae (z. B. SUpa-, Heteropogon-, Jriatida-, Äverta- 
Arten ') besitzen an ihren die Früchte umhüllenden Spelzen Grannen, 
welche in hohem Glrade hygroskopische Bewegungen ausführen. 
Die Granne ist im unteren Theil wie ein Seil gedreht. Bei Be- 
feuchtung rollen sich die Windungen auf, beim Austrocknen bilden 
sie sich von Neuem. Dadurch wird die Frucht in eine rotirende 
Bewegung versetzt, namentlich dann, wenn der obere Theil der 
Granne an einem benachbarten Halm oder an einer Unebenheit des 
Bodens eine Stutze gefunden hat. So kann sich die Frucht binnen 
kurzer Zeit in den Boden von selbst einbohren. 

Die auf einer Verbreitung durch den Wind beruhenden An- 
passungen sind im Grossen und Ganzen von doppelter Art: einmal 
gehören hierher die Kapselfrllcfate, deren Samen beim OeShen der 
Fracht nicht sämmtlich entleert werden, sondern nach einander 
vom Wind herausgeschüttelt werden (Schüttelfrüchte). Die 
Samen sind dabei häufig leicht, oft platt gedrückt oder mit beson- 
deren Flugapparaten versehen. Als ein anderer Typus können die 
FlügelfrUcnte ^) gelten; dies sind nicht aufspringende Früchte, 
welche mit flügelartigen Anhängseln versehen sind, wie etwa die 
Früchte von ülmus oder Acer, Man hat vielfach derartige gefitlgelte 
Frucbtformen als Samara bezeichnet. Im biologischen Sinne 
müssen zu den FlUgeltrüchten auch die Formen gerechnet werden, 
deren Flugapparate von Eelcb- oder Blumenblättern (S. 219, 221) 
oder von extrafloralen Organen (S. 164) gebildet werden. 

Durch das Wasser werden im Allgemeinen nur wenige Früchte 
verbreitet, meist Früchte von SUsswasaerpflanzen, welche eine Zeit 
lang schwimmend auf der Oberfläche des Waasera herumtreiben, um 
raäter unterzusinken und zu keimen. Dem Transport durch das 
Seewasser sind sicherlich nur wenige Früchte aiigepasst; es sind 
diea solche, deren Paricarp dick und verholzt, meist von einer 
&Berigen Natur ist, wie z. B. die Nüsse von Cocos nudfera. 

Sehr wirksam für die Verbreitung der Früchte erweisen sich 
die Thiere, vorzugsweise die Vögel und Säugethiare, einmal, indem 
sie die mit fleischigem Pericarp versehenen Stein- und BeerenfirUchte 
als Nahrung genieasen und die Steine der ersteren und die hart- 

') H&cuL, in Natürl. Pflanieufam. II. 2. p. 15. 

") DniOLEB, Die Bewegungen der pflanzlichen Flngorgane. Mflndwi I889> 
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schaligen Samen der letzteren in ihren Ezcrementen Terschleppen, 
und anderseits dadnroh, dasB sie iu ihrem Gefieder oder Pelz- 
werk Früchte, deren Pericarp mit Stacheln, Borsten, Widerhaken 
u. s. w. Teraeben sind, mechanisch verbreiten. Ganz ebeoBO 
werden anch dorch Industrie nnd Handel Pflanzen der letzteren 
Ghuppe Ober wette Strecken verbreitet; daher sind die nächste Um- 
gebmig Ton Fabriken, in denen fremdländische Wolle verarbeitet 
wird, die Ballastpl&tze der Hafenstädte, die Ausladestellen der Eieen- 
bafaueo, die Cnltnren nea eingeführter Nntzpflaazeii u. a. w. beliebte 
Standorte verschleppter Pflanzen. 

d. Samen, a. Bau des Samras. Bei der Umbildung der Samen- 
anlage (S. 268) zum Samen (Semen) diflferenzirt sich aus den 
Integnmenten die Samenschale (Testa) als ein- bis mehrschich- 
tige, meist trockene, selten fleischige Schale , an welcher die Ansatz - 
stelle des Funiculus als Nabel, Hilum, mehr oder weniger deutlich 
wahrgenommen werden kann; anch die Mikropyle ist schliesslich 
noch als eine Warze oder leichte Vertiefung vorhanden. An der 
Samenschale, an deren Bildung sich in einzelnen Fällen {Oxalis) 
andi Schichten des Nncellue betheiligen, sind bisweilen deutlich 
zwei Schichten zu erkennen, eine innere, die dann den Namen 
Tegmen führt, und eine änsaere, die Testa im engeren Sinne. 

Das Gewebe dea Nucellua wird bei der Bildung de« Embryo- 
sacka oder später meist resorbirt; in einzelnen Fällen (bei manchen 
Ntpnphaeaceae, Piperaceae (Fig. 110 A), Ckenopodiaceae u. s. w.) bleibt 
es erhalten: seine Zellen erfüllen sieb mit NähretoflTen und bilden 
ein der Ernährung des Embryos dienendes Gewebe, das man als 
Perisperm bezeichnet. Während sich aus der Eizelle der Embryo 
entwickelt, entsteht innerhalb des Embryosacks in den allermeisten 
Fällen ein an Stärke, Eiweiasstoffen, Gel, Fett und Cellnloee reichee 
Gewebe, welches zur Ernährung dea Embryos dient. In vielen 
Fällen wird es schon vom heranwachsenden Embryo aufgebraucht, 
ao dass im reifen Samen dieses Eiweisa, Endosperm, neuer- 
dings auch Nährgewebe genannte Gewebe fehlt. Solche Samen 
en^alten den Embryo unmittelbar nnter der Testa und werden 
endospermfrei, eiweisslos (Sem. exalbuminosnm) ge- 
nannt (Eig. 110 C, D, H — j/); bei anderen Pflanzen bleibt ee bis 
zur Reife erhalten (S. albTiminosum, Fig. 110B~ff)- Es er- 
scheint dann äusserlich von verschiedener Ausbildung: hornartig 
oder knorplig, wenn seine Zellwände stark verdickt sind; flei- 
schig (carnosum), wenn die Zellen desselben saftig bleiben; 
mehlig (farinosum), wenn die Zellen frühzeitig austrocknen, und 
der Zellverband gelOat wird. 

Der Embryo liegt in den endospermhaltiges Samen im Endo- 
sperm eingebettet, von diesem allseitig umgeben, sich bald durch 
die ganze Länge des Samens eratreckead, bald nur am Scheitel 
{Piper\ Fig. 110^) des Kährgewebes liegend, bald nur einen kleineu 
Ranm in der Nähe der Chalaza einnehmend, wie z. B. bei Col- 
chicum, In anderen Fällen liegt der Embryo dem Nährgewebe 
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seitlich an, so bei den Gramineae; ist alsdann der Embrjo selbst mehr 
oder weniger bis krebfOrmig gebogen, dann kann es Torkummen, 
dass der Embrjo das centrate Endosperm umechliesst. 

Das Würzelcben des Keimlings bat immer seine Spitze der 
Micropjle zugekehrt; daher ist die Richtung des Embryos in einem 
Samen, welcher ans einer orthotropen Samenanlage hervorgegangen 
ist, entgegengesetzt der Richtung der Samenanlage selbst; mit Rück- 
sicht darauf bezeichnet man einen solchen Embryo als antitrop. 
In einem ans einer anatropen Samenanlage entstandenen Samen 
wird natürlich das Würzelcben mit seiner Spitze dem Nabel zu- 
gekehrt, nicht abgekehrt sein, wie am antitropen Embryo; ein 
solcher Samen wird bomotrop genannt. Ein gerader Embryo in 
einem Samen, welcher aus einer campylotropen Samenanlage her- 
vorgegangen ist, wird ampbttrop genannt. Man wird demnach 
auch aus der Lage des Embryos im Samen die Form der Samen- 
anlage bestimmen können, vorausgesetzt, dass bei der Weiter- 
entwicklung der Samenanlage zum Samen keine allzu verschiedenen 
Wachsthumserscbeinungen sich geltend gemacht haben. 

Die geraden Embryonen sind mit den kreisförmig gebogenen 
Formen der Centrospermae dnrch vielfache Uebergänge verbanden. 
Wie verschieden übrigens, selbst innerhalb einer Familie die Form 
und Lage des Embryos im Samen sein kann, lehren die Cruciferae^ 
da die dort vorkommenden Formen auch anderwärts, z, B. inner- 
halb der Capparidaceae oder in der G-attnng Acer, wiederkehren, 
mOgen die wichtigsten derselben hier Erwähnung finden, bt der 
Embryo so gekrümmt, dass das Würzelchen der Kante der beiden 
äach anf einander liegenden Cotyledonen anliegt, so heisst er 

Sleurorhiz (Fig. 110, H, N); seine Beschaffenheit kann dnrch 
as Zeichen o :=: ausgedrückt werden (Arabü, Barbarea, Draba u. s. w., 
Acer pmnsylvanicwn u. b. w.). Bei Sisymbrium u. a. ist der Embryo 
auch einfach gekrümmt und die Cotyledonen sind äach, aber das 
Würzelchen liegt dem einen der beiden Cotyledonen an; der Embryo 
entspricht demnach dem Zeichen o || und wird notorhiz genannt 
(Fig. 110 J). Denkt mau sich beide Keimblätter eines notorhizeu 
Embryos in der Mitte zusammengelegt und das Würzelchen in die 
Rinne aufgenommen, so entspricht der Bau dem Zeichen o]>^; 
ein solcher Embryo heisst orthoplok; er begegnet bei Brassica 
(Fig. 110 E), Baphanus u. s. w. Bunias (Fig. 110 L) besitzt einen 
spiroloben Embryo, d. h. einen Embryo, dessen Cotyledonen 
spiraiig aufgerollt sind, so dass auf dem Querschnitt jeder Cotyledon 
zweimal getroffen wird; das Zeichen dafür ist demnach om || . End- 
lich begegnet man bei Senebiera, Suhularia, auch bei Acer Fseudo- 
Flatatius eine Form, welche man diplecolob genannt hat: die 
Cotyledonen sind so hin and her gebogen, dass sie auf dem Quer- 
schnitt des Samens 3 — 4 Mal sichtbar werden, also das Zeichen 
haben om |[ \\- ihre Spitzen li^en in der Nähe des WUrzelcheDs 
(Fig. 110 M)- 

Den gegebenen Raumverhältnissen zufolge sind die Cotyle- 
donen auch sonst im Samen vielfach gefaltet und gerollt, DamenUich 
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in solchen eDdospenufireien Samen, in denen dieselben eine beträcht- 
liche flrOase erreichen, wie bei Fagus (Fig. 110 C), Acer Negundo 
(Fig. 110 F), A. platanoides (Fig. 110 0) o. b. w. 




QneTschnilite ond Längsschnitte durch Früchte und Stunen : A Saurunte Loureiroi; 
S Setutrium Portulacaatnini ; C Fagus aylvaiiea ; D AmggdaiM communis ; 
E Peueedanum Palimha; F Papaver somniferum; G Convohulu» ai-vetme; 
H Ckeiranthui Cheiri; J AUiaria officinalis; K Brassica ; L Burtiag; M Helio- 
phila; N herausprfiparirter Keimliog von Aetr ptmtiglvanieum; desgl. von 
A.piatanoidta; P desgl. von A. Ntgundo. — Es bedeutet: eo Co^ledou, « Endo- 
spenn, tm Embryo, p Perispenn, pe Pericarp, ( Sameoschale. — Zum Theil 
nach Habz. 



ß. Üntvioklnng dos Embryos. Bei den GymnoBpermen sowohl, 
als bei den Ängio^ermen liegen zwischen der Befmchtang und der 
Entwicklung der Eizelle zum Embryo bald eine kurze Zeit, bald 
mehrere Tage, bald ein Zeitraum von fast einem Jahre. Uebrigens 
verhalten sich beide Gruppen von Fhanerogamen hinaiditlich der 
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Entwioklimg des EmbiyoB ganz verechieden, so dass eine gesonderte 
BesprecbuDg derselben noUiwendig erscheint. 

Der Keimkern der Gymnoapermen ^), welcher, wie frillier (S. 306) 
dargestellt warde, aus der VerschmeUiing dea Spermakems mit 
dem Eikern entstanden ist, wuidert in das untere Ende der Central- 
zelle und ergiebt hier durch eine wiederholte Zweitfaeilnng vier in 
einer Ebene liegende Tochterkerne (Fig. 111, A). Jeder dieser 
^ebt nach oben zn je einen nackten, später zu Gmnde gebenden 
Kern ab (Fig. 111 B, C) und bildet selbat eine Zelle, in welcher 
durch Quertheilnngen eine ans 3 Etagen bestehende Zellreihe ent- 
steht (Fig. 111 B). Solcher Zellreihen giebt ea demnach vier. Die 
oberste Etage bleibt ohne merkliche Veränderung im Gmnde des 
Archegoniums eingeschlossen; die mittlere streckt sich za einem 
langen, aas vier Schläuchen beBteheaden Gebilde, dem Embryo- 
träger; dadurch wird die unterste Etage unter Darchbrecbnng 
der Archegoniumwandung in das Gewebe des Frothallinms (S. 272) 
eingesenkt. Aus dieser (untersten) Etage entsteht, nachdem sie an 
den Embryoträger noch Zellen abgegeben hat, durch fortgesetzte 
Längs- und Quertheilungen der Embryo (Fig. 111 C), anfanglich 
ale ein ungegliederter Körper, an dem erst später die in der Mehr- 
zahl auftretenden Cotyledonen im Umkreis des Stammscheitels sich 
herauadifFerenziren. Somit ist der Embryo an den Embryoträger 
befestigt und zwar mit seinem Wurzelende. Die Anlage der 
Wurzel erfolgt endogen : schon Tun Anfang an ist sie von einem 
vielschichtigen Gewebe dea Embryoträgers Überdeckt (Fig. 11] E). 

In der eben geschilderten Art und Weise vollzieht sich die 
Anlage des Embryos z. B. bei Picea vulgaris. Auch Äraucaria, 
Taaus und Thuja verhalten sich ähnlich: bei letzterer zerfallt die 
Eizelle in drei über einander liegende Zellen. Von diesen erfahren 
nur die beiden oberen je eine Viertheilung, so dass demnach die 
obere und mittlere Etage aae vier, die untere nur aua einer Zelle 
besteht. Es streckt sich sodann die obere Etage zum Embryoträger, 
während die unterste Zelle zur Scheitelzelle dea Embryos wird. 

Eine Anzahl Abietineen, z. B. Arten von Pintts (Fig. 111 D), 
entwickeln ihren Embryo zunächst in ganz derselben Weise wie 
Picea, aber die aus der Eizelle hervorgehenden Zellreihen wachsen 
nicht gemeinschaftlich, sondern trennen sich unterwSrta von einander, 
und eine jede trägt die Anlage eines Embryos; freilich gelangt 
allermeist nur einer zur vollständigen Entwicklung. Analog verhält 
sich auch Juniperus (Fig. 111 F — H) und Welmtsckia. 

Gingko zeigt die Eigenthttmlichkett, dass die Ausbildung des 
Embryos erst dann stattfindet, wenn der Same bereits abgefallen 
ist. Durch soccessive Zweitheilung des Keimkema und seiner De- 
scendenten entstehen in der Eizelle in grosser Zahl Zellkerne, um 
welche sich schliesalich Zellen bilden. So wird die ganse Eizelle 



') R. Brown, Od the plurality and deTelopment of the embryOB in the 
seeds of Coniferae. Ann. and Magaz- Nat. bist. 1844, Üay; Strasbdrqer, Bot. 
Praktikum. Jena 1884, 29. Pens. ; EiCHLgR in Natürl. Pflanzenfiun. n. 1. p. 47 n. f. 
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zoletst von einem Zellkörper erfüllt, welcher direkt zum Embryo 
aoBwäclut ; an ihm findet sich alao ein Embiyoträger nicht. In den 
ersten StadieD verhült sich B^phedra {Fig. 111 J), wie Gingko: aua 





Embryoestwicklung der Gymnospermen. A — C Picea vulgarit: A die Eicelle 
ist in 4 ZeUen geUieilt (auf dem Längsschnitt nur 2 zu sehen), welche sich in 
B in ^e 3 Etagen verwandelt haben ; die mittlere wird in C zum Erobrjot^er 
et, die untere zum I!mbi70 t. — Z> Finus Strobug: die 4 Zellreiben weichen 
auseinander, und jede tiÄgt un der Spitze eine Embryoanlage e. — E Pinus 
Pumilio: Junger Embryo am Embryotrfiger et; v Sprossscheitel, c Cotyledonen, 
Ks endogen angelegte Wurzel. — F Juniperue virginiana ; Archegonium mit 
juncrei' Embryoanlage, et Embryotrilger. G — H Jttniperus communis: G 3 Ache- 
gonien vom Follenschlaiich j) befruchtet; in jeder die Eizelle mehrfach geÜieilt; 
//ein Archegonium mit mehreren Embryoanlagen e, dnrch die Embryolrfiger 
et in das Protballium pr eingesenkt; p Folienschi auch. — J Ephedra altiegima: 
aus der Eizelle sind mehrere Zellen hervorgegangen , von denen eine jede an 
einem Embryotr&ger et eine Embryoanlage « trägt. — Nach HonraisTEB. 



dem Eikem entstehen durch wiederholte Zweitheilong 2 — 8 Tochter- 
kerne, welche zu Zellen werden, aber nicht za einem GewebekOrper 
zusammenBchlieesen. Jede dieBer Zellen wfichet schlauchartig ane 
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und grenzt sd der Spitze eine kleine, plasmareiche Zelte ab, welche 
die Embryoanlage Toretellt. Von den angelegten Embsryonen bringt 
es auch hier nur einer zur vollkommenen Entwicklung. 

Während die Wurzel am Embryo der Gymnospermen, wie 
ja auch bei den Ängioaperm^, stets endogen angelegt wird, ist 
die Anlage des Stammacheitela eine exogene, nur CkephcUotiueu» 
Fortunei, Araticaria brasiUmsis, Welmtsehia mirabilia zeigen eine 
endogene Entstehung des Stammscheitels (vergl. S. 55). 




Embryoen twickloug der Dicotjledonea. A — D Capsula Buf»a mutorit: A die 

Eizelle ist zd einem segliederten Schlauch ausgewachaen, &aa dessen EndEelle 
der Embryo herrorKeht; letzterer in 8 Octonten getheili; B weiteres Stadium, 
der Gmbryoträger (wie auch in C und D) nicht mehr ganz gezeichnet: die 
Embryoanlage hat durch perüfline Theilungen die Hotterzelleu des Derma' 
togeuB (dunkel gehalten) gebildet; h die Hjpophjse; C Embrfoanlage weiter 

Setheilt, Dermatogen und Plerom dunkel gehalten; die Hypophyse hat sich in 
ie beiden Schlusszellen s^ und sj getheilt; D unterer Theu aei Embryos; die 
ScbluBszellen bilden Zellschichten i die aus ?| hervorgehende reibt sich dem 
Periblem an; ans «^ K^^^ durch perikline Theilung eine Doppelschicht hervor, 
die obere Lage verv^ständigt das Dermatt^en, die untere bildet die ertte 
Schicht der Wuraelhaube. — E ungegliederter Embryo von Orobanche Rtäerae. — 
Nach Hässthn und Kocm. 



Wenn schon bei den Gymnospermen eine so grosse Mannig- 
faltigkeit in der Entwicklung des Embryos zu beobachten ist, so 
steigert sich diese noch zu höherem Maasse innerhalb der Ängiosper* 
men^). Bei vielen Dicotyledoneß, z. B. bei Capsula (Fig. 112 A — D), 



') HoFHiiETER, Neue Beiträge zur Kermtniss der Embiyobildung der 
Phanerogamen. Abb. d. kgl. Sachs. Gesellsch. d. Wiu. Leipzig. Bd. VI d. Vn.- 
Neuere Beobachtungen über die Embryobildung der Phanerogamen. Prikgs- 
SEiu's Jahrb. I; Banstsin, Entwicklungsgeschichte des Keims der Monocoty- 
ledonen. Hasstun's bot. Abhandl. Bd. I ; Fahintzin, Embryolog. Studien. Häm. 
de l'acad, imp. des sciences de St. P^rsbourg. 7. eir. tom. 26: Flkibcheh, 
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wuchst das Ei znnItchBt zu äinem sicli in mehrere Zellen gliedern- 
den Schlftache ans: aus der knglig anBchwellenden Endselle des- 
selben geht der Embryo hervor (Fig. 112 Ä), die Übrigen Zellen 
bilden den Embryoträger. Die kuglige Endzeile theilt sich Bnccessire 
darcb senkrecht auf einander stehende Wände in 8 Octanten; aus 
der dem Embryoträger abgewendeten Hälfte gehen der Stamm- 
scbeitel nnd die beiden Cotyledonen hervor, aus der anderen, 
dem Embryoträger zugewendeten Hälfte entsteht das bypocotyle 
Stengelglied und die Wurzel. Die jetzt folgenden Zell thei langen 
sind die gleichen, wie sie aich an jedem Organ von ähnlicher 
äusserer Gestaltung wiederfinden lassen : jeder Octant, zunächst die 
unteren, dann auch die oberen, zerfällt durch eine perikline Wand 
in eine innere und äussere Hälfte (Fig. 112 .6): die ersteren sind 
die Matterzellen des Dermatogens und theilen sich nur radial mit 
Ausnahme der Zellen, welche die Wurzelhaube mit aufbauen, aus 
den letzteren entstehen durch vielfache Längs- und Quertheilungen 
das Periblem und Plerom (Fig. US C). Am untern Ende schliessen 
anfangs diese Gewebescbichten noch nicht zusammen, indem die 
Endzelle des Embryoträgers sieb gegen den Embryo etwas vor- 
wölbt; sie wird als Hypophyse oder ÄnBchluBszelle bezeichnet 
(Fig. 112 B). Eine Querwand zerlegt sie zunächst in die beiden 
aber einander liegenden Schlusszellen (Fig. 112 C, s^, s^, welche 
ihrerseits durch kreuzweise auftretende Längswände zwei Schichten 
bilden : die obere reiht sieb dem Periblem an, während die untere 
Schicht das Dermatogen vervollständigt und zugleich durch perikline 
Theilungen die äuss erste Schicht der Würze Ihaube abgliedert 
(Fig. 112 D). Rechts und links vom Scheitel entstehen als exogen 
angelegte ZellhOcker die beiden Cotyledonen, zwischen ihnen liegt 
der Stammscheitel, an dem im Samen die auf die Cotyledonen 
folgenden Blätter eben bereits angelegt sind und in diesem Falle 
die Plumala bilden, oder welcher, wie bei Capseüa, noch keine 
jungen Blattanlagen besitzt. 

Die eben gegebene Embryoentwicklung von Capsella gilt 
allerdings noch für eine grosse Anzahl anderer Pflanzen, doch darf 
sie keinesfalls als ein für die Dicotyiedonen allgemein gültiges 
Schema augesehen werden. Dass es Embryonen von Dicotyiedonen 
giebt, welche durch frühzeitigen Abort des einen Cotyledons 
gpseudomonocotyl' werden können, ist schon frUher mitgetheilt 
worden (S. 90); auch ist dort schon angedeutet, worden, dass bei 
gewissen Wasserpäanzen , sowie bei saprophytischen und parasi- 
tischen Gewächsen eine noch weiter gehende Beduction in der 
Differenzirung des Embryos im Samen stattgefunden hat. 



Embryologie der Monocotjledonen und Dicotyiedonen. Dies. Leipzig. S.-Abdr. 
äua Wion 1874; HsaBLiiAiER, Vergleichende Unteraachungen Ober Entwicklung 
dicotyledoner Keime. Stuttgart 1878; Soliis-L*uh*ch, Ueber monoootjle Embryo- 
nen. Bot. Zeitg. 1878. Sp. 65; QSbel, Vergleichende Entwicklungsgeschichte 
p. 164u. f. , dort auch weitere Litteratnrangaben, ^ Vergl. auch die Citate 
auf S. 90. 
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Der Embryo von üiricidarUt besitzt nach v. £L&.MiBNaKi') eine 
Wurselanlage nicht, wie denn überhaupt diese Pflanze gfinzlich 
wurzellos ist; am Vegetationapaukt finden sich in spiraliger An- 
ordnung 11 — 13 Blattanlagen , von denen man wohl keine als 
Cotyledon ansehen kann; somit besitzt Utricularüi weder eine 
Wurzelanlage noch Cotjledonen. Ganz ähnlich hat Koch für Ouaeuta 
nachgewiesen, dass sowohl die Wurzel des Embryos UDvollsttiadig 
gebaut ist, als auch Cotyledonen nicht angelegt werden. Der 
Embryo von Orobancke (Fig> 112 E), der Rafflesiaceae und Balcmo- 
pkoraeeae endlich ist ein durchweg ungegliederter, wenigzelliger 
ROrper von rundlicher Gestalt, an dem eine Differenzirung nach 
keiner Richtung hin stattgefimden hat; ja an Monotropa') hat Koch 
gefunden, daas der Embryo aus nur 9 Zellen sich aufbaut, ohne 
irgend welche äussere GliederoDg zu zeigen. 

Aber selbst höher stehende Embryonen, welche eine Warzel- 
anlage und Gotyledonen besitzen, zeigen nicht immer denselben 
EntwicUiugsgang, wie er oben an Capsella erltUitert wurde. Eesbi.- 
UAIBB hat gezeigt, dass bei Corydalis cava ein Embryotrftger nicht 
ausgegliedert, dass vielmehr die ganze Eizelle znm Aufban des 
Embryos verwendet wird, während Carydalis ochroleuca einen 
Embryoträger besitzt. Auch die von GniosABD^) studirten Legu- 
minosen verhalten sich bezüglich der Embryoentwicklung nicht 
gleich: entweder wird ein längerer oder kürzerer Embryaträ^er 
ausgegliedert, oder er fehlt, wie hei den Mimosoideae und Hedy- 
aareae; bei i/U/iinus-Ärten werden schon frühzeitig die Zellen des 
Embryoträgers isolirt, demzufolge der Embryo &ei im Embryo- 
sack liegt. 

Die Monocotyledonen (Fig. 113 Ä — D) verhalten sich anfangs 
ähnlich wie die Dicotyledonen, doch bildet sich der eine Cotyledon 
aus dem Scheitel der Embryoanlage, ist also hier ein terminales 
Blatt, während der Stammscheitel seitlich auterhalb des Cotyledons 
in einer zuerst flachen, später spaltenförnugen Grube, der sog. 
Cotyledonarspalte, entsteht; nur bei einzelnen i^toscoreoceiw und 
Commelinaceae nimmt nach den Beobachtungen von Solus-Ladbacb 
der Stammscheitel ursprünglich terminale Stellung ein nnd wird 
erst später durch den seitlich auftretenden Cotyledon in eine laterale 
Lage verschoben. 

Auch erfolgt die Ausbildung des Embryos nicht allein aas 
der Endzelle der primären Anlage, wie es bei vielen Dicotyledonen 
der Fall ist, sondern aus der Endzelle des Zellfeulens bildet sich 
allein der Cotyledon, ans der darunter stehenden, anstossenden Zelle 
das hypocotyle Glied mit dem Stammscheitel, während die dritt- 

') Vergleichende UnterGOcbungen über die EntwickluDgsgegchtchte der 
UtHcularien. Bot. Zeitg. 1877. Sp. 761. 

*) Koch, Entwicklang des S&mens von Jftniotropa. Pringsiieiii's Jahrb. 
Bd. XIII. — In Betreff der übrigen genannten Parasiten vergleiche man die auf 
S. 90 citirte Litteratur. 

•) Recherches d'embryog^nie vegötale. Ann. d. ae. nat. 6. eer. t XII 
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untere Zelle die Wurzel erzeugt. Die übrigen Zellen des primären 
Fadenfl bilden einen kureen Embryotrfiger (Fig. 113.4 — C). 

Ein Embrjotrfiger fehlt bei mancben Qräaern, deren Ei rasch 
in 3 Zellen geüieilt, sich in Beiner Gesammtheit enm Embrjo nm- 
bUdet. Anch entwickeln sie ihre Wurzeln am Embryo endogen so 
tief im embryonalen Gewebe, dus sie von einem mehrechichtigen 



Fig. m. 




Embryoentwicklung der Monocotyledonen. A — D AlUma Plantago ; e der 
Embijoträger ; c die Zelle, aus der sich der terminale Cotyledon, a diejenige, 
auB welcher eich das hypocotjle StenKelglied und der Stammscbeitel , r die 
Zelle, aas der die Wurzel entsteht; die Mutterzellen des Dermatogene in C 
donkel gehalten. — E halbreifer Embryo von Triticum vulgare; c Cotyledon. 
a hypocotylea Stengelglied und Stamm acheitel , ic Wurzel, co Coleorrhiza. — 
F ungegliederter Embryo von Lütera o 



ta. — Nach Hanstkik und Pfctibb. 



Zellgewebe, der sog. WurzeUeheide, Coleorrbiza, bedeckt 
wird (Fig. 113 E). Bei der Keimung wird diese von der wachsen- 
den Wurzel durchstoHflen. 

Wie bei den Dicotyledonen, so begegnen auch innerhalb der 
Monocotyledonen Fälle von ungegliederten Embryonen. Schon 
Ruppia rosteUata und Zostera besitzen nach Wille') keine Haupt- 
wurzel; sie wird nur durch einige Zelltheilungen angedeutet, da- 
gegen entsteht schon frühzeitig am Grunde der Cetyledonarspalte 
aus dem hypocotylen Stengelglied exogen, wie Wille angiebt, eine 
Nebenwmrzel. 

Innerhalb der Monocotlyledenen begegnen ebenfalls Fälle, in 
denen der Embryo einen ungegliederten, bisweilen nur aus wenigen 
Zellen bestehenden Körper darstellt, an dem eine DIfferenzirung 
nicht stattgefunden hat, so z. B. bei Arten der Gattung Juncus. 
Es ist bekannt, dass die Orckidaceae (Fig. 113i^) kleine Samen be- 
sitzen, und demzufolge erscheint auch der Embryo bei ihnen als 



') Om kimena udviklingahistorie hos Suppia roeldlata Og Zannichellia 
palustris. Tidensk. Meddel. fra den naturh. Forening. Kjöbenhavn 1882. 
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ein rundlicher, venigzelliger Körper; nur selten findet sich ein 
Cotyiedon angelegt, eine Wnrzelanlage fehlt immer. Der Keimling 
schwillt nach der Aussaat zu einem Knfillchen an, welches sich 
durch Worzelhaare am Substrat befestigt und, sofern ein Cotyiedon 
noch nicht angelegt war, ein Scheidenblatt bildet, welchem unter 
weiterer VergrCseening des KnflllcheDs fernere, immer grösser 
werdende Blätter folgen. 

Gegenüber den stark rerlängerten EmbryotrSgem mancher 
Orchideen stehen die Embryonen von Phlia, Unnantia, von lAstera- 
ovata, Epipactia palustris a, a, w,, denen ein Embryoträger TSUig 
abgehl; bei ihnen verwandelt sich die Eizelle in ihrer Totalität zum 
Embryo. 

7. ParUieaogenesls, Folyembryonle >)> unter Parthenogeneais 
versteht man die Entwicklung der Eizelle zum Embryo ohne voran- 
gegangene Befruchtung. Man war früher der Ansicht, dass diese 
Erscheinung nicht allzn selten beobachtet werden kOnne, doch haben 
die neueren Untersuchungen, namentlich von StrAsbdeoeb, selbst 
fUr die vermeintlich best verbürgten Ffille der Phanerogamen den 
Nachweis geführt, dass es sich nicht um eine Weiterentwicklung 
der Eizelle handelt, als vielmehr um anderweitige Erscheinungen, 
welche später als Nucellarembryonenbildung ihre Besprechung finden 
sollen. Gegenwärtig ist Partbenogenesis noch anzunehmen für einige 
Thallophyten, Ohara crinila ist eine streng diöcische Art: männ- 
liche Pflanzen sind selten, trotzdem entwickeln sich an weiblichen 
Exemplaren, seibat wenn sie isolirt cultivirt werden, reichlich Früchte 
(S. 299), ohne da«s man Antheridien an ihnen jemals beobachten 
konnte. Ein zweites Beispiel von Partbenogenesis gewährt ungleich 
mehr Interesse, weil es einen Einblick gewährt, in welcher Weise 
diese Erscheinung hier entstanden ist. Es betrifft dieses die Perono- 
sporaceae und Saprolegniaceae, deren parthenogenetische Entwicklnng 
Db Baby klargelegt hat. Die zu den genannten Familien gehörigen 
Pilze besitzen Oogonien, in welche ans dem Antheridium durch 
Vermittlung eines BefruchtungsschlaacheB Gonoplaama ttbwtritt 
(vergl. iS. 292). Dk Baby zeigte nun, dass bei Pythium der grSsste 
Theil des protoplosmatischen Inhalts aas dem Antheridium in das 
Oogonium herllberwandert; dass ein Uebertritt von Gonoplasma 
auch noch bei Phythophlkora wahrgenommen werden kann, wenn- 
gleich das übertretende Protoplasma auf eine minimale Menge 
redncirt ist. Bei Peronospora konnte zwar der Uebertritt nicht mehr 
direct beobachtet werden, doch ist es wahrscheinlich, dass noch ein 
kleiner Theil des Plasmas aus dem Antheridium, sei es auf osmoti- 
schem Wege, sei es durch eine entstehende Oefi'nnng, herüberwandert. 

') A. Bbai'h, Parthenogonesia bei Pflansen. Abb. d. kgl. Äkad. d. Wias. 
Berlin 1856. p. 337 : Poljemb^onie und Keimung bei Caeltbogynt. Abh. d. kgl. 
Akad. d. WisB. Berlin 1869; De Bart, Untersuchungen über die Peronosporetn 

und SaproUgnieen. Abb. i. Senckksbkbg' sehen Nat. GeseJlsoh, Xlll. p. 225; 
Stbasbubgeb, Ueber Polyembryonie, Jenaische Zeitschr. f. Natarwissenach. XII. 
N. Folge. Bd. V. 4. 
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Kineo Schritt weiter gehen gewisse Formen oder lodiviclaeii von 
SaproUgnia, Achlya ood Aphanomyceg, indem der Befmchtongsschlaach 
sich noch eng an das Ei anlegt, aber keinen Inhalt an die Eiaelle 
abgiebt. Endlich unterbleibt bei gewiasen Individuen von Sapro- 
legnia tortilosa oder S. agterophora die Bildang tod BefrochtongB- 
scblfinoben, oder selbst wenn diese angelegt werden, erreichen sie 
die Eier nicht mehr; trotzdem findet doch ein festes Anlegen der 
Antfaeridien an die Oogonien statt. Die letxte Stofe, anf welcher 
eine Befirochtnng nicht mehr stattHnden kann, zeigt OogooieD, aber 
keine Antheridienbildang mehr. Trotzdem erfolgt eine BildoDg von 
Oosporen nnd zwar auf parthenogenetischem Wege. — Auch Volrox^) 
zeigt parthenogenetisch sich entwickelnde Eizellen. 

Unter Polyembrjonie versteht man das Aufireten mehrerer 
Embryonen in einem Saftien. Nach den früher (S. 342) mitgetheilten 
Thatsachen tritt diese Erscheinung der Anlage nach normal bei 
vielen Gymnospermen anf: einmal werden hier die Archegonien in 
der Mehrzahl gebildet (S. 272) und sodann tritt früher oder später 
eine Spaltung der Embryoaolage ein; doch gelangt fUr gewöhnlich 
nor ein Embryo zur Entwicklung. Unter den Angiospermen sind 
Beispiele mehrerer Embryosäcke innerhalb eines Nucellua bei Tke- 
siutn intermedium, Rosa nnd Cheiranthus beobachtet worden, Spaltung 
der Eizelle, also Vorkommen zweier Eizellen in einem Embryosack 
bei Sinningia, vielleicht auch bei manchen Orchideen (Orchia lati- 
folia, Gymnadenia conopsea, Cypripedium Calceolus). Eine abnorme 
Spaltung des Nncellus einer Samenanlage beobachtete Hofheibtbb 
bei Morus aUtus, Schacht an Orchis latifolia, Stb&bbuboek bei 
Gymnadenia conopsea. Wiewohl also in diesen Fällen der Anlage 
nach Folyembryonie gesichert wäre, ist das Vorkommen mehrerer 
Embryonen im reifen Samen doch eine seltene Erscheinung: es 
gelangt allermeist von den in der Mehrzahl angelegten Embryo- 
sacken nur einer zur Entwicklung, nnd die Spaltung der Eizellen 
oder des Nncellus mnss schon der Seltenheit ihres Vorkommens 
nach als eine Ausnahme gelten. Gegenüber diesen Fällen giebt es 
eine Anzahl von Pflanzen, welche häufiger Folyembryonie zeigen: 
als ein classisches Beispiel kann an Älchomea (Cadehogyne) Uidfolia, 
oder an Hoaia erinnert werden. Diese Art von Folyembryonie be- 
ruht aber nicht anf einem geschlechtlichen Vorgang; die hier auf- 
tretenden Embryonen sind, wie Stsasbitbqer widerspruchslos bewiesen 
hat, Adventivbildungen, welche nicht aus der Eizelle oder deren 
Descendenten hervorgegangen sind, sondern entstehen ohne voran- 
gegangene Befruchtung aus vegetativen Zellen des Nucellus. Die 
morphologische Bedeutung dieser Embryonen, welche STBASBUHass 
treffend Adventivembryonen genannt hat, wird später erläutert 
werden. 

S. Entwloklmig des EndospenoB. Nach erfolgter Befruchtung 
vergrOasert sich der Embryosack und bald vor, bald unmittelbar 



<) Elbin, Ueber d. Formenkieie d. Gattung Volrox. Hedwigia 18dO. p.35. 
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nach den ersten Tfaeilongen der Eizelle erfolgt die Bildung des 
EndoBperme. Der vegetative Kern des Embr^osacks (8. 277) theilt 
aich, und indem seine Descendenten die ZweitLeilung in rascher 
Folge wiederholen, tritt im Embrjoaack eine Mehrzahl von Eemen 
auf, Teiche sich zu einem einfachen Wandbelag in demselben an- 
ordnen. Um jeden dieser Kerne bildet sich durch Ansammlung von 
Protc^lasma und Ausscheidung einer Membran eine Zelle, so dass 
der Embr^osack zunächst von einer einschichtigen Zelllage umkleidet 
wird. Durch Theilungen dieser Zellen, namentlich in perikliner 
Richtong, vermehrt das Endosperm seine Zellen, bis diese schliesa- 
lich im Innern zusammenstossen und ein festes Qewebe bilden, das 
Endosperm. GrOssere Samen, welche einen weiten Embryossck 
besitzen, werden erst später von dem nach innen wachsenden Endo- 
sperm auagefUUt; bis dabin bleibt die mittlere Höhlung von einer 
Flüssigkeit erfüllt. Eine solche mit Flüssigkeit angei^llte HOhlang 
findet sich sogar in den reifen Samen von Cocas nucifera noch vor. 

Wo der Embryosack eng ist, wird bald nach erfolgter Thei- 
lung des vegetativen Kernes der Embrjoaack selbst durch eine 
Querwand in zwei Hälften getheilt, welche sich durch weitere Zell- 
theilungen in ein mehrzelliges Endosperm verwandeln, so z. B. bei 
Monotropa oder den AristolocfUaceae. Bisweilen aber bildet nur die 
eine Hälfte Endospenn, bald die obere, so bei Viecutn, Melampyrum 
oder Thesium, bald die untere, wie bei LoranthuB, Vaccinium, Ver- 
bena oder Orobanche. 

In seltenen Fällen, wie bei Canna oder den Orchidaciae, nnter- 
bleibt die Bildung des Endosperms ganz, oder die Anlage desselben 
wird nur dnrch wenige Zelltheilungen angedeutet (TVopo^o/um). In 
der weitaus grosseren Zahl von später endospermfreien Samen ist 
der Anlage nach dos Endosperm wohl vorhanden, wird aber früh- 
zeitig durch den heranwachsenden Embryo verbraucht. 

Bei den Palmen, Myrtsticacem, Anonaceen findet sich sog. rumi- 
nirtes Endosperm'), welches dadurch entsteht, dass von der Testa 
oder vom Nuoellargewebe leisten- oder zapfenartige Vorsprtlnge nach 
dem Innern zu sich erheben, welche die Continuität des Endosperms 
Btellenweise unterbrechen (vergl. Fig. 114). 

e. Biologie des Samens. Die Vorrichtungen, welche an trockenen 
Scfaliessfrtlcbten als Verbreituugsmittel wirken, kehren zum grossen 
Theil anch an den Samen wieder, und es wäre eine blosse Wieder- 
holung der dort bereits angedeuteten Thatsachen, wenn hier noch 
einmal auf die Fitigelbildungen (Bignonia), HaarschOpfe (Salix, 
Tamarix), Widerhaken u. s. w. hingewiesen werden sollte, welche 
in verschiedenartiger Ausbildung an den Samen sich vorfinden and 
als Verbreitungsmittel durch Vermittlung des Windes oder der Thiere 
wirken. Bei manchen Samen entstehen vom Nabel her, oder an 
den Integumenten, oder von der Raphe aus fleischige Aaswtichse, 

') VotaT, Ueb«r Bau und Eatwickluug von Samen mit ramiiiirt«m Endo- 
sperm. kaa. du jardin bot de Boitenzorg. VII. p. 154. 
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welche den Samen mantelartig mehr oder weniger nmBcblieBBen und 
als ÄrtlluB, SamenmanteP), hezeicbnet werden. Sie hesitzen 
hSafig eine auffallende, oft rothe Färbung und treten häufig an 
Samen in aufspringenden FrUcbten auf; in andern Fällen zeigen 
sie eine pnlpöae, breiartige Ausbildung. Diese Thatsacben, zugleich 
mit der Erfahrung, daas dergleichen Ärillusbildungen relativ spät 
ausgegliedert werden, machen es im höchsten Qrade wahrscheinlich, 
dass der Ärillus biologisch ein Verbreitungsmittel unter Vermittlung 
der Thiere darstellt. Und in der That werden die Samen von 
Evontfmug, dessen Ärillns orangeroth gefärbt ist, von VOgeln ver- 
breitet: sie fressen die Samen und speien die Ballen apäter wieder 



A Steinfrucht von ISyriatict 
(ar) am Samen zeigend. - 

spenQ(e) lu zeigen; »ü Gubryo. 

aus, Ftlr Evoni/mus wird dies Geschäft von Rothkehlcben besorgt, 
ftlr Taxus, dessen becherförmiger Arillus in einer scharlachrothen 
Farbe leuchtet, von Jtfo(a«öta-Arten. Bekannt ist übrigens auch 
der gelappte Arillus der Myristica- Arten (Fig. 114). Die als Carun- 
cala bezeichneten Zellgewebewülate , welche an den Samen vieler 
Eupkorbiaeeae an der Anhaftungsstelle des Funiculus entstehen, eind 
morphologisch von den Ärillusbildungen kaum verschieden. 

Der Vorrichtungen, welche eine Befestigung des Samens im 
Boden bezwecken, ist schon früher (S. 87) gedacht worden. Da 
non bis zar Keimung der Same vielfach schädlichen Einflüssen, 
welche von aussen her auf ihn einwirken, ausgesetzt ist, zeigen eich 
an ihm mancherlei Schutzvorrichtungen gegen jene. Dieser Schutz *) 
ist weniger gerichtet gegen schädliche Einflüsse der Temperatur 
oder Feuchtigkeit, als vielmehr gegen äussere Verletzungen. Nor 
eine relativ geringe Zahl von Pflanzen entbehrt eines besonderen 



*) Vargl. hierzu: Baillo;!. 3ur l'orgine du macis de la muscade et des 
arillea en gänäral. AdaasoDia XI. p. 929. 

') uknLOTa, Die TnechaniBcbeo Schutzmittel der Samen gegen schädliche 
Einflösse von AusBen. Enqler's Jahrb. Bd, IV, p. 225. Taf. V; Habbkl&ndt, 
Schntzeinrichtungen in der Entwicklung der Keimpflanze. Wien 1877. 
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Schatzes für den Keimling im Samen; diese FflaDzeD sind aber 
offenbar eineB Schatzes nicht beilürftig. Einmal gehttreo zu ihnen 
nämlich solche, deren Samen vermöge ihrer Haarschßpfe durch den 
Wind verbreitet werden, wie Epilobium, Tamarix, Salix, Populu$^ 
dergleichen Samen verlieren ihre Keimfähigkeit schnell, Salix schon 
nach einigen Tagen. Eine Schutzvorrichtang ist demnach Über- 
äUesig, da der Samen doch, wenn er auf trockenen Boden gelangt, 
aach mit besonderen Schutzrorrichtnngen gegen mechanische Ver- 
letzungen zu (Grunde gehen wUrde. 

Impatiens, Pamassia, die einheimischen Orckidaceae TacbBeD 
an feuchten Standorten, an denen sie eines Schutzes gegen Aus- 
trockuung nicht bedürfen; ausserdem aiad die staubförmigen Samen 
der Orckidaceae durch ihre Kleinheit gegen Thiere genugsam ge- 
schützt. 

Gegenüber diesen wenigen Beispielen besitzt die grosse Mehr- 
zahl der Samen sehr ausgiebige SchutzTorrichtungen fUr den Embryo. 
Nicht nur die Samenschale, sondern auch vielfach das Pericarp der 
SehliesB6*ttcfate bedingt durch einen besonderen anatomischen Ban 
diesen Schatz; zudem betheiligt sich auch mehr oder weniger aoB- 
schliesslich daran das Endosperm, zumal in den Fällen, wo seine 
Zellen stark verdickt, ein knochenhartes Gewehe bilden. 

Bei den Samen, welche aus den sich Ofinenden Früchten herans- 
fallen oder durch den Wind herausgescbUttelt werden, ist es bald 
die Samenschale allein, welche den Embryo nach aussen hin schillzt, 
so bei den PapiliOHoceae , bei Helleborus , den Cruciferen u. s. w^., 
bald Hegt der Schutz in der harten Beschaffenheit des Endosperms, 
wie hei vielen Scrophulariaceae , lAUaceae und Iridaceae. Diese 
letzteren besitzen im Bau der Samenschale keine Schutzvorrichtangen. 
Für sie ist die Härte des Endosperms, in dem der Embryo ein- 

febettet liegt, allein ausreichend, während in den zuerst genannten 
'allen das Endosperm vollständig fehlt, oder, wenn es vorhanden 
ist, dünnwandig auftritt und somit keinen wesentlichen Schutz gegen 
mechanische Verletzungen gewährt. 

Ganz analoge Einrichtungen kehren im Bau der Schliesa- 
Irüchte {Betula, Acer) und Samen (Coniferen) wieder, welche ver- 
mSge ihrer flügelartigen Anhängsel für einen über grössere Strecken 
bin erfolgenden Transport durch Vermittlung des Windes angepaast 
sind: während aber bei den Samen der vorhin genannten Gruppe 
der Schutz sich vorwiegend gegen einen radialen Druck richten 
muBste, eine Forderung, welche in dem häufigen Auftreten dick- 
wandigen Farenchyras oder von Pallisadenz eilen ihren Ausdruck 
findet, so mnss bei den FlUgelfrUchten uud geflügelten Samen die 
Wandung einen für Zug- und Biegungafestigkeit leistungs fähigen 
Bau besitzen, da ganz offenbar solche Früchte resp. Samen auch 
der Gefahr des Zerbrechens in hohem Maasse ausgesetzt sind. Diese 
Forderung kommt durch das Auftreten proaenchymatischer Zellen 
erfolgreich zum Ausdruck, welche in der Hülle bald in einfacher 
Lage, bald in Bündeln zerstreut vorkommen. 

Samen oder Früchte, welche durch das Wasser verbreitet 
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werden, besitzea verholzte, selten prosenchymatiaoh gebaute HoUen ; 
■aftige, äeiachige Prüchte, welche durch die Ezcremente der Thiere 
venchleppt werden, »eigen, um den Embryo bd echtttzen, eine harte, 
oft knochenharte Schale: bald ist es eine Schicht des Fericarpaj 
welche ZQ einer Steinschicht wird, wie z. B. bei den Steinfrüchten, 
bald ist ea die Samenschale, welche erhärtet, wie z. B. bei den 
Beerenfirücbten. Die zur Reifezeit erweichende, äeiachige Achimi- 
eapnla von Rosa schliesat die zahlreichen, steinharten Schliess- 
frUchtchen ein; bei Visattn ist es wiederum das harte Endosperm, 
welches schützend für den Embryo wirkt. 

Der Embryo im Samen verhält sich in den ersten Stadien der 
Keimung ganz so wie ein Parasit, welcher der N&hrpäanze plastische 
Stoffe entzieht, insbesondere in den Fällen, wo die Organe des 
Embryos, namentlich die Colyledonen, keine Reservestoffe führen, 
also in den endospermhaltigen Samen. In den endosperm- und peri- 
spermfreien Samen tritt dieser Parasitismus mehr zurück, indem 
der Embryo zunächst von den in den Cotyledonen abgelagerten 
Reservestoffen lebt. Das im Endosperm, Perisperm oder im Pro- 
thallium der Coniferen abgelagerte Nährgewebe wird denn daher 
von dem jungen Embryo bei der Keimung resorbirt. 

Zu diesem Zweck erfolgt bei den Coniferen, wohl auch bei 
Angiospermen, die Versenkung des jungen Embryos in das Nähr- 
gewebe durch Vermittlung eines längeren oder kürzeren Embryo- 
trägers; ausserdem erscheint es nach den Untersuchangen von 
HzasLitAiEB und den Beobachtungen älterer Forscher als hOchst 
wahrscheinlich, dass die Zellen des Embryoträgers bei der Embryo- 
entwicklung als resorbirendes Organ fungiren. Daraof deutet schon 
der Umstand hin, daaa die Zellen des Embryoträgera von Qalium 
oder Aliama durch eine kuglige Anschwellung eine Vergrösserung 
ihrer Oberfläche erreichen. Auch sind die Zellen des Embryoträgers 
ohne Cnticnla, während der Embryo selbst schon frühzeitig cati- 
cnlarisirt erscheint. Der Embryoträger von Tropaeolum (Fig. 115 
A — C) bildet, wie zuerst Schacht ^) beobachtete, an seinem Gnmde 
zwei Äeste (B), welche beide den Embryosack durchbrechend ans 
der Hicropyle heranswachsen : der eine dringt in das Gewebe der 
Plaoenta ein und führt dem Embryo Näfaretoffe zu, der andere 
wächst im Fruchtknoten an der Oberfläche der Samenanlage herab 
und dient zur Verankerung des Embryos (Fig. 115 C). Qanz ähn- 
liche VerhältnisEe bat Tbeub') für gewisse Orchidaceae constatirt: 
auch hier wächst bisweilen — ein Embryoträger wird nicht immer 
gebildet — der Embryoträger schlauchartig aus und dient, zumal 
der junge Embryo stark cuticulariairt ist, während der Embryo- 
träger nur eine schwache Cuticularisirung aufweist, offenbar der 
Emährang des Embryos. Bei Orchis latifolia verlängert sich der 



') Entvicklnng des Keims tob Tropatoltan majug. Bot. Zeitg. 1855, 
p. 641. 

*) Note but rembiyo^nie de quelques Orcbid^eg. Natuurk. Yerh. d. 
Eoninkl. Akad. XX. AmBterdam 1679. 

Fax, Korphologle der Pflutzen. - 28 
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Embryoträger als gegliederter Schlauch, der durch die Micropjle 
hmdoTchdringt und sich au den Fnnicalue and die Placenta mcbt 
aulegt. Einzelne Arten tod Phalamopsis (z. B. Ph. grandifiora 
[Fig. 115 D] oder SehiUeriana) zeigen einen höchst eigeDthUmlichen 
Embrjoträger. Die Eizelle theilt eich hier in zwei Hälften, aas 
der nuteren gebt der Eoibryo hervor, die obere theilt sich darcb 
LängBwände in eine Anzahl von Zellen, von denen eine jede zu 
einem zweiarmigen Schlauche auswächst. Der eine Arm dringt in 
die Micropyle ein, der andere umwächst hyphenartig den jungen 



Fig. 115. 




A — C Tropaeolum majm. A Samenanlage im Längsschnitt, e Embr70sack. — 
B junge Embrjoanlage : em Embr7o; der Embryoträger wächst in die beiden 
Aeste a und b ans. — C S&nienanlage , längs durchschnitt«n ; der Ast a (ans 
Fig. B] drinct in die Placenta ein, b wBchst am Integument herab. — D junger 
Embryo (em) von PhaiatnopiU grandifiora, von hjphenartig aaegBwauisenen 
Embryotiägerzelleu umeponuen. — Nach Schacht und Treub. 



Embryo. Noch eigenthUmlicher verhält üc\i Stanhopea oculata: ans 
dem Ei entsteht ein mehrzelliger KOrper, dessen sKmmtliche Zellen 
mit Ausnahme einer, der Mutterzelle des Embryos, in aogegliederle, 
dicke Schläuche sich verlängern; dies Gewirr fodenförmiger Zellen 
ist das Aequivalent des Embryoträgers. Eine Anzahl dieser Schlftache 
dringt in die Micropyle ein, andere drängen sieh zwischen die Zellen 
der Samenanlage ein. 

Da ein Embryoträger nur an jugendlichen Embryonen wahr- 
genommen werden kann, auch die erwähnten Schläuche später ver- 
Bchwinden, so kann die Ernährung des Embryo dorch VermittluBg 
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dea Embi7oträger8 eben aar hOchBtens bis zn seiner definitiven 
Aasbildang erfolgen; die weitere Resorption von Nährstaffen aus 
dem Nshrgewebe der mlltterlicben Pflanze erfolgt vom Embryo 
selbst^). Wo der Embryo in das Nährgewebe eingesenkt ist oder 
iluD seitlich anliegt (z. B. Caryophyllaceai) , erfolgt die Aufnahme 
von der ganzen Oberflttche des Keimlings vermittelst der Epidermie- 
sellen. Die Cotyledonen sterben dann, nachdem sie sich an dieser 
EWction betheiligt haben, ab (Monocotp-ledonen, Cycadaceae), oder 
sie ergrilnen später und functioniran dann als Assimilation sorgan 
an der jungen Pflanze, so bei den Coniferen und vielen Dicoty- 
ledonen. 

Bei den Monoco^ledonen , deren Samen Endosperm oder 
Perisperm besitzen, bildet sich am Cotyledon ein die Resorption 
besorgendes Organ aus, welches durch die schlanchartige Streckung 
der Epidermiszellen mit den Haustorien der Parasiten (S. 135) in 
auffallende Analogie tritt. Bei der Dattel hat Sachs die Keimungs- 
geschichte verfolgt und gezeigt, wie die Spitze des Cotyledons als 
ein das Endosperm auflösendes und resorbirendes Orgaa im Samen 
stecken bleibt und eich bei der Keimung stetig vergrössert, indem 
es allmählich die Gestalt des Endoaperms annimmt und es schliesslich 
ganz aufnimmt. Die Spitze des Cotyledons von Tinnantia ist ein 
ateoknadelgrosses KSpfchen, das an seiner ganzen Oberfläche von 
plasmaer füllten, cubisch-cylindrischen, eine lockere Schicht bildenden 
Zellen überzogen wird. 

Die Gramineae (Fig. 116 B — D) besitzen an ihrem Embryo 
ein typisches Absorptionsorgan , welches man als S c n t e 1 1 u m, 
Sofaildchen, bezeichnet hat: dies Organ ist an seiner Oberfläche 
mit einem Cylinderepithel (Fig. 116 C, D) fiberzogen, dessen einzelne 
Zellen bei der Keimung des Samens sich noch erheblich strecken 
and von einander trennen, während das Scntellum selbst sich noch 
vergrOssert. Das ScDtellnm liegt bekanntlich dem Endosperm seit- 
lich an und nimmt auf der andern, etwas ausgehöhlten Seite das 
StammknOspchen und die von der Coleorrhiza (S. 347) überdeckte 
Wurzel des Keimlings auf. Während das KnSspchen dem Scutellum 
frei aufliegt (Fig. 116 B), ist das hypocotjle Stengelglied , sowie 
meist auch die Coleorrhiza mit dem Scutellum verwachsen; letzteres 
schlägt sich dann bisweilen mit seinen beiden freien Rändern Ober 
die Vorderseite der Coleorrhiza herüber und verwächst auch hier, 
so dass dadurch der grCsste Theil des Embryos durch das Scutellum 
wie durch einen offenen oder vorn aufgeschlitzten Sack verhüllt 
wird, mit dem er auf der Rückseite verwachsen ist. 

Die morphologische Bedeutung des Scutelluma ist noch strittig: 
die einen, so Van TrEOHEu, Elxbs, betrachten es als einen Theil 
dea Cotyledons, dessen andere Hälfte das über ihm stehende Schei- 



') VergL Ebeling, Die SauROrgaoe bei der Eeimaug endospermbattiger 
Samen. Diw. Berlin 1884. Sep.-Äbdr. .Flora" 1886; vergl. auch Habehumit, 
Fhjsiolof^. Pflanzeuanatomie. p. 163; Tschihcr, Saugorgane der Scitamineen- 
aamen. SitiangBber. d. kgL preuse. Äkad. d. Wiaa. Berlin 1890. p. 131. 
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denblatt, das die Kuospe TerhUllt, ist; Hackbl^) nimmt d&a Scu- 
tellum allein für den Cotjledon, jenes Scheidenblatt hfiit er fUr das 
erste Blatt der Plumula ; er stützt aeine Ansicht dadurch, daas beide 
Organe bisweilen durch ein l&ngeres Intemodium getrennt werden, 
80 bei Hordeum, Panicutn, Zea u. s. w. Die Stellung des Scheiden- 
blattes über dem Cotjrledon erklärt er durch das Auftreten des sog. 
Epiblaats. Dies ist ein BchuppenftlrmigeB, häufig fehlendes, immer 
gef^abündelfreies Anhängsel (Fig. 116 C), welches dem Cotjledon 
gegenüber steht; namentlich deutlich begegnet es bei Stipa nnd 

Fig. 116. 




A Eeimpflanze von Phoenix dactyUfera • die Spitse des CotvledonB bleibt im 
Samen («) stecken und resorbirt da« Endoaperia. — B Embrjo von Trüitum 
vulgare im Längsschnitt: lo Wuraelanlage, von der Coleorrbisa (oo) überdeckt; 
ac Scutellum , die resorbirende dem Eudosperm anlieffeude Schicht ist diujkel 
gehalten; c Epiblast — C Zeilen der reeorbirenden Schicht des Scntellums. — 
D frei präparirtes Scutellum von Briza minor im LängsBchnitt. — B — D nacb 
Haberlihdt, 



Zieania. Hackel erklärt den Bpiblaat fUr das Rudiment einea 
zweiten Cotjledons; unter dieser Annahme wird allerdings die oppo- 
nirte Stellung von Scheidenblatt und Cot^ledon verständlich, indem 
durch die Einschaltung des Epiblasts die Disticbie hergestellt ist. — 



'} Uackbl, in Natürl. PflauEetifam. II. 2. p, 10. 
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Beide Ansichten kfinnea zur Zeit aber noch keine befriedigende 
ErklSrnng bieten: die Trennung des Scutellams und ScheidenblatteB 
dnrcb ein Internodium einerseits, die Annahme zweier Cotyledonen 
fOr die Mooocotyledonen und sonst die opponirte Stellung beider in 
Rede stehenden Gebilde anderseits bereiten der Deutung noch er- 
hebliche Schwierigkeiten. 

Bei Bhizophora dient nach den üntereuchnngen Ton Wabming ') 
das Endosperm noch anderen Zwecken als der blossen Ernährnng 
des Embryos im jugendlichen Stadiam: es fuhrt dem Embryo, 
welcher bei der LoalOsung von der Mutterpflanie eine ansehnliche 
Grösse erreicht hat, ziemlich lauge Nährstoffe von der Mutter- 
pflaose aue zu. So kann der Embryo schön so einem ziemlich 
weit entwickelten Pflänzchen erwachsen sein, ehe die Trennung er- 
folgt. FUr den Laien gewährt es daher den Eindruck, als ob 
Biazophora statt Samen junge Pflanzen hervorbringt, eine schon 
längst bekannte Thatssche, welche man als „LebendiggebSren" be- 
zeichnet hat. 

Von den vier Samenanlagen (Fig. 117.^) des zweißieberigen 
Fruchtknotens von Bhizophora entwickelt sich gewöhnlich nnr eine 
zum Samen. Das Endoaperm, welches ursprünglich ganz im Nu- 
celluB eingeschlossen war, wächst bald aas der Micropyle heraus 
nnd gleichsam wie eine plastische Masse am Integument bis zu 
zwei Drittel der Oberfläche herab (Fig. 117B, C). Aeusserlich be- 
trachtet, zeigt es das Aussehen mancher Arillusbildungen und wurde 
auch früher als ein Micropykr-Arillus aufgefasst. Dieses Endo- 
sperm fuhrt keine Reservestoffe; seine Hauptfunction liegt offenbar 
darin, an den jetzt heranwachsenden Keim Nährstoffe von der 
Mutterpflanze zu übermitteln. Das Endosperm wird von der Wurzel 
des Keimlings durchbrochen (Fig. \\1 V), während die Cotyledonen 
darin stecken bleiben. Anstatt die typischen zwei Cotyledonen zu 
zeigen, erscheint die Plumula von Bhizophora von einem allseitig 
geschlossenen, cylindrisch- kegelförmigen, innen kurz ausgehöhlten 
Gebilde deckelartig verschloflien (Ö). üb dies Gebilde ein Ver- 
wachsungeproduct mehrerer Cotyledonen ist, oder nnr aus einem 
Cotyledon besteht, dafür fehlen entscheidende Momente iin äusseren 
und anatomischen Bau, jedoch kann man aus Analogie mit Bruguiera 
vermuthen, dass man es mit einem Verwachsungsproduct von vier 
Cotyledonen zu thun bat. Soweit die Cotyledonen im Samen stecken 
und vom Endosperm bedeckt werden, stellen sie ein AbsorpttOQS- 
organ vor, das in seinem anatomischen Bau mit der absorbirenden 
CotyledoDBpitze von Cocos übereinstimmt. AnfUn glich erscheinen 
gegenüber der GrOase der Cotyledonen das ans dem Endosperm ber- 
▼ortretende hypocotyle Glied und die Wurzel ziemlich kurz, später 
dnrofabrechen sie rasch die Frachtwandung an deren Spitze 0, F) 
und erreichen eine Länge von '/i m, bei einer asiatischen Art von 
1 m. Dies aus der Frucht heraustretende Gebilde ist zum grUsaten 



') Tropische Fragmente. U. Bhizophora MangU. Engler's Jahrb. IV. 
p. 519. 
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Theil eine Achse, alBO ein Hypoootjl, nur die äusaerate Spitze kann 
als eine Wurzelanlage betrachtet werdeo. 

Bis dahin befindet sich die aus dem Embryo hervorgehende 
junge Pflanze, welche durch Vermittlung des EnaoBperma und der 
Cotyledonarspitze von der Mutterpflanze ernährt wird, noch am 



Fig. 117. 




Bhisophora MangU: A Samenanlage im Längsschnitt, den EmbiyOBack zeigend. 
B Kltere Samenanlage, das herausgewachsene Endosperm bedeckt kappenfOnnig 
die UicTopyle. — <7 Samenanlage von der Entwicklung von B im LBai^^SMilinitt ; 
der Embryo e ist im Endosperm eingebettet. — D noch älteres Stadium, da« 
Endosperm vom Würzelchen durchbrochen, — E junge Frucht; das Würzelchen 
hat auch die Frucht durchbohrt. — F älteres Stadium [atark verkleinert), das 
hifpocotjle Glied hat sich erheblich vergrOsaert, die Cotyledonen eo stecken zum 
grSesten Theil noch im Samen. — G Frucht, ans welcher die junge Pflanze 
beransgefallen ist, nur die Uotyledontute co, welche sich ringfSrmig abgelöst bat, 
steckt noch im Samen; p Pericarp, t Samenschale. — H oberes Ende einer 
abgefallenen Fäaaze, die ringförmige AblQsungsstelle der Cotyledonen und die 
Piumula zeigend. — Na«i Warmiso. 



Baum und steckt mit ihrer Spitze in der EVucht. Endlich löst sich 
die Pflanze los, indem die Trennung rings am Grunde der Cotylo- 
donartute erfolgt (G, H). Erst jetzt gelangt die Piumula, welche 
ihreraeits auch eine GrOaae von 1 ^'i cm erreicht hatte, an's Licht (fi). 
Die Hauptmasse der jungen Pflanze von Bhizophora bildet das 
Hypocotyl {F), dem die Plumnla oben aufsitzt. Wegen der kealen- 
förmigen Gestalt desselben liegt der Schwerpunkt der Pflanze nahe 
der Wurzelanlage, und da zugleich das Gewicht der jungen Pflanze 
ein bedentendes ist, bohrt sie eich mit relativ grosser Kraft beim 
Herabfallen mit dem Warzelende in den Erdboden ein. Die Haupt- 
wurzel erfährt keine Weiterentwicklung, dagegen bewirken die zahl- 
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reichen Kebenvurzelo bald eine Verankerung der Pflanze im Boden, 
in dem sie bald auch durch hervortretende Luftwurzeln befeetigt wird. 

Die biologiBche Eigenthtlmlichkeit, den Embryo schon an der 
Motterpflanse zu einem kräftigen PflSnzchen zu entwickeln, ist eine 
Anpassong an den Standort. Bhizophora Mangle, eine Charakter- 
pflüize der Mangrove-Wälder, wuchst gesellachafllich an Lagunen, 
nibigen Meeresannen, an FluBsmündungen, wo das Wasser brackiaoh 
ist, and bildet mit ihren zahlreichen Luftwurzeln ein undurchdring- 
liches Gewirr. FUr solche Standorte ist die Verbreitungsart sehr 
geeignet: einmal erfolgt das Herabfallen der jungen Pflanze mit 
relativ grosser Kraft, so dass sie fUr gewöhnlich sich tief in dem 
Schlamme eingräbt, und dann, wenn die Befestigung nicht anmittel- 
bar erfolgt, wird sie von den Wellen so lange herumgeftlhrt, bis 
sie einen geeigneten Ort zur Keimung findet. 

Eb ist interessant, dass auch Avicennia (Verbenaceae)^), Bru- 
guiera und Aegiceraa ') (Mt/rsinaceae), welche gleichfalls an der Zu- 
sammensetzung der Mangroveformation theilnehmen, der Hauptsache 
nach dieselbe biologische EigenthUmliclikeit des Lebendiggebärens 
zeigen. 

Uebrigens kommt auch gelegentlich bei manchen anderen 
Pflanzen, welche sich sonst normal verhalten, ein Keimen der Samen 
an der Mutterpflanze und das ErgrUnen der jungen Keimpflanze an 
derselben vor, so z. B. bei Agrostemma, bei Tetranema, bei Im- 
patiens u. a. 

Nach den Untersuchungen von Gobel ') gehört auch Crinum 
asiaticum, eine AmarjUidacee der Sumpfvegetation des tropischen 
Sudasiens, zu den lebendiggebärenden Pflanzen. Die Samenanlage 
ist nackt. Der Embirosack vergröseert sich stark, fUllt sich mit 
Endosperm, während das Gewebe des IfucelluB stark resorbirt wird. 
Endlicn tritt das Endosperm heraus, vergrOssert sich noch mehr und 
wird zu einem Knöllchen, das an seinem Bande ergrllnt und den 
Embryo in seinem Centrum einechliesst. Der Rest der Samenanlage 
ist an der Basis der Knolle noch in radimentärer Gestalt wahrzu- 
nehmen. Das Endosperm ist wasserhaltig genug, nm den Samen 
auch ohne Wasserautnahme von ansäen keimen zu lassen. Ausser- 
dem dient das schwammige Endosperm auch als Schwimmapparat. 

e. Mlschlinoe. Nach den bereits früher erörterten (S. 310 fg.) 
Thatsachen unterliegt es keinem Zweifel, dass aaf die Narbe einer 
BlUthe recht verschiedenartiger Pollen geUngt; nicht nur Folien, 
welcher derselben Art entstammt, sondern auch solcher anderer 
Speciea. Diesen letzteren kann man mit Stbabbdboeb als fremd- 
artigen bezeichnen. Aus einer groaaen Reihe von Beobachtongen 



') Tbsüb, Not« sur l'embrjon, le aac embryonnaire et Toviile. Ann, du 
jard. bot. de Buitenzorg. VII. p. 76. 

•) GObil, PflanzenbiologiBche SchUderungen. I. Marburg 1889. Zweiter 
Abschnitt 

■) Ebenda p. 129. 



^dby Google 



360 Morphologie der ReproduoliouBorgRne. 

gewann Stbasbcbqbb ') das allgemeine Resultat, dasa die Eeimung 
fremdartigen FolleDs anf der Narbe und das Eindringen der FoUea- 
Bchlänche in die Frnchtknoteiihöhlung dnrch keinerlei meohsiiische 
SchatETorrichtnngeii verhindert wird; er fand sogar diesen Satz in 
GeltODg, wenn er zn seinen YerBUchen je eine Moncotyledone and 
DIootjledone verwendete. Die FoUenkSmer der Arten einer Oattnng 
sind zor Schlauchbildung befolgt; auch von den Gattungen einer 
Familie gilt dasselbe; ob zwischen Oliedem entfernter verwandter 
Familien Follenschlauchbildnng möglich ist oder nicht, kann nicht 
im ÄUgemeioen im Voraus bestimmt, sondern muss durch jedee- 
malige Untersuchung festgestellt werden, da diese Möglichkeit sich 
mit der Verwandtschaft der Familien in keiner Weise deckt. Unter 
den Arten einer G-attung ist Wechselseitiffkeit in der Schlanch- 
bildung zu erwarten; unter den einzelnen Gattungen wird der Er* 
folg mit der Abnahme der systematischen Verwandtschaft für ge- 
wöhnlich immer Ungewisser, insofern häufig die Beßibigong znr 
Schlau chbildmig eine einseitige ist. 

Trotz dieser Verhältnisse dringt der FoUenachlauch, welcher 
aus einem fremdartigen Pollenkorn ausgekeimt ist, verhältnissmfiasig 
doch nur selten in die Fruchtknotenhshlung ein und gelangt noch 
viel seltener bis zu den Samenanlagen. Es müssen sich eben mit 
der Länge des von dem PoUensohlauch zurtlckznlegenden Weges die 
nachtheiligen Wirkungen, denen jener in der fremden Umgebung 
ausgesetzt ist, summiren, wodurch die EzisteDzbedingangen f^ ihn 
immer ungünstigere werden. Der eigene Pollen, selbst wenn er 
von einer illegitimen Bestäubung herrührt, ist gegen den fremd- 
artigen jederzeit im Vortheil. 

Daraas folgt ohne Weiteres, daas nur in seltenen Fällen eine 
Befruchtung durch fremdartigen Pollen erfolgen wird. Soll x. B, 
eine entomophile Pflanzenart dnrch fremdartigen Fellen befhiditet 
werden, dann mdssen folgende Bedingungen erfUUt sein : der fremd- 
artige Pollen mass durch Vermittlung eines Insekts auf eine vorher 
von eigenem Pollen noch nicht bestänbte Narbe fibertragen wer- 
den; diese Narbe muss empf^ngnieaßihig sein, nnd das Follenkom 
darf seine Keimfähigkeit noch nicht verloren haben. Von nun an 
muss femer durch ungünstige Witterungsverhältnisse jeder weitere 
Insekten besuch ausgeschlossen werden, da sonst ja die Möglichkeit 
der Uebertragung von Pollen der eigenen Art gegeben wäre. 

Es darf nicht gelSugnet werden, dass unter Umständen diese 
Kette von Bedingungen in Erfüllung gehen kann. Tritt dies ein, 
dann entsteht in Folge der Befruchtung ans dem Embryo eine neue 
Pflanze, welche in ihren Merkmalen zwischen den beiden Speoies 
schwankt, denen die Geschlechtszellen entstammen. Man nennt eise 
solche Pflanze, welche aus einem durch fremdartige Befruchtung 
hervorgegaugenen Embryo entsteht, einen Mischling oder eine 
Hybride (planta hybrida). 

Miscblinge sind nur zwischen systematisch verwandten Formen 



'J Ueber fremdartige Beetänbung. Prinoshcim's Jahrb. XVII. p. 50. 
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mißlich: je nach der Rangstufe, welche die beiden Eltemformen 
etnes Mischlinga einnehmen, nntarscheidet man: 1) Mischlinge zwi- 
schen zwei Varietäten einer Art; Blendlinge (VarietSten- 
bastarde); 2) Mischlinge zwischen aVei verschiedenen Arten einer 
GtattQDg; Bastarde (Artbastarde); 3) Mischlinge zwischen zwei 
Arten verschiedener Oattnogen; Bastarde'). 

Da der Unterschied zwischen Varietät und Art nur ein gra- 
dneller ist und feste Grenzen nicht bestehen, so ezistirt aach kein 
weeentlieher Unterschied zwischen einem Blendling und einem Ba- 
stard; immerhin ist ea aber von Vortheil, die genannten Begriffe 
in dem oben gebrauchten Sinne zu fassen. 

Nach den Beobachtungen und Elxperimenten, welche Kolbbutbr, 

SpBRITQBL, EnIOET, SwBBT, HzBBBST, SoHIEnB, WlOEÜRA, Naoeli, 

Dabwir, Caspabt, Fooeb n. a. an MiBchliogen angestellt haben, 
ei^ebeo sich fOr die Natnrgeschichte der Bastarde folgende allge- 
meine Gesichtspunkte. Nur zwischen systematisch verwandten 
Formen sind Bastarde mOglich; je grösser die systematische Ver- 
wandtschaft zweier Formen ist, am so leichter tritt im Allgemeinen 
Bastardbildung ein. Daher sind Blendlinge häufiger als Bastarde, 
and hybride Verbindungen zwischen zwei Arten verschiedener Gat- 
tungen gebären zu grossen Seltenheiten. Bastarde dieser letzteren 
Art sind z. B. folgende: Festuea elatior x Lolium ptrmne, Agro- 
pifrvtn junceum x Elymm artnariua, Narcissus x Tapemanthus, Epi- 
dendron labiaium x Bletia trispa, Calanthe vettiia x Phajua Tanker- 
viÜiae, Oytnnadmia conopea x NigriieUa angmitfoUa, Orchis laxifiora 
X Serapias longipetala, Melandryum rubrum x Lycknis fios Cuculi, 
Raphanus »attvus x Bras^ca oleracea, Bertolonta guttata x Sonerila 
margaritacea, Cereus specioaianimua x Phyllocactua pht/Uanthoidee, 
Ackimenes sebrina x Qloxinia glabrata, Qalium arenarium x Aspenda 
cynanchiea, Campamila barbata x Phyteuma hemisphaerictan. 

Für die Entstehung eines Mischlings ist es Übrigens nicht nur 
die systematische Verwandtschaft der beiden Elternarten, welche 
eine bedeutende Bolle spielt, sondern auch die geschlechtliche Af- 
finität derselben. Daher sieht man in manchen Gattungen and 
Familien häufige und zahlreiche Bastarde entstehen, wogegen andere 
keine hybriden Verbindungen aufzuweisen haben. So neigen die 
Cistaceae, Bosaceae, Compositat, Ericaceae, Qtsneraceae Salkaceae, 
Frimulaceae u. s. w. leicht zu Bastardbildang, während Leguminoeen, 
Umbelliferen, Urticaceae, Juneaceae, Qramintae u. s. w. nur eine 
geringe Neigung zu hybriden Verbindungen aufweisen. P^argonium 
erzeugt zahlreiche Hybriden, bei Oeraniwn fehlen sie ; von JHanihui 
sind mehrfach Bastarde bekannt, innerhalb der Gattang Silene sind 
sie selten. Die sexuelle Affinität deckt sich auch nicht mit der 
systematischen Verwandtschaft, denn es gibt Bastarde zwischra 



') NüOBU, Bastardbildung im Pflanzenreiche. Sitaungaber. d. k. bayr. 
Akod. d. Wim. 15. Ceo. 1865, 13. Januar 1866 ; Wicbuu, Butardbe&uchtung im 
Pflanzcmceich , erläutert an den Bastarden der Weiden. Breslau 1865; Focke, 
PflanKenmiacÜinge. Berlin 1881. 
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sjatematisch entfernter stehenden Arten, wogegen solche nahe ver- 
wandter Spaclea fehlen; beispielsweise ist eine Kreuzung zwischen 
Apfelbaum und Birnbaum unmöglich. Selbst innerhalb einer Ghit- 
tung verhalten sieb die einzelnen Arten in Bezug anf Bastardbil- 
dnng verscbieden: man kennt einzelne, welche sehr leicht hybride 
Yerbindangen eingehen, während die sexuelle Affinität der übrigen 
geringer ist. Zu ersteren gehören z. B. Cistus monspelimsis, Rom 
gallica, Bubwi caesius, Geum ritale, Verbascum phoenicum a. e. w,, 
eine Kreuzung zwiscben Primula offia'nalis, resp. Pr. elaticr mit 
Pr. acaulis gelingt Uberans leicht, dagegen gehört Pr. officinalis x 
elatior zu den selteneren Vorkommnissen. 

Mischlinge sind, wie die von Focke gelieferte Zusammen- 
stellnng lehrt, in allen Gruppen des PflanzenreicheB nachgewiesea 
worden, seihst unter den Ttallophyten. Thubkt erhielt z. B. hy- 
bride Eeimpöanzen, als er die Eier von Fucus vesiculosas mit den 
Spermatozoiden von F. serratus mischte, und auch von den Füidnae, 
Equisetinae und Mitscineae ^) sind Bastarde beschrieben worden. 

Die Bastardhildung zwischen zwei Arten Ä and B erfolg 
nicht immer gleich leicht auf beiderlei Weise; häufig ist es aller- 
dings fUr das Entstehen des Bastardes gleichgültig, welche Pflanze 
den Pollen liefert, und welcher das befrachtete Ei angehört; also 
die Verbindung ÄtfxB2^ gelingt ebenso leicht, wie B<f x AS-, 
aber es giebt Fälle, die sicher verbürgt sind, und welche zeigen, 
dass ein Bastard zweier Arten nur auf einem Wege entstehen kann. 
Thukbt fand, dass Fucus veaiculoaus S- x F\icus serratus <f künstlich 
erzeugt werden kann, wogegen F. serratus sich nicht durch Sperma- 
tozoiden anderer Fucaceitt be&ucbten Hess. £a ist eine sicherge- 
stellte Thatsacfae, dass Mtrabilis Jalapa ohne Schwierigkeiten durch 
Pollen von M. longiflora befruchtet werden kann, während die ent- 
gegengesetzte Kreuzung trotz zahlreicher Versuche immer fehlge- 
schlagen ist. Nicotiana Langsdorffii konnte bisher nur durch A'. 
alala befruchtet werden, während sie im Stande ist, eine ganze 
Reihe von Arten zu befruchten. Die Kreuzung Nymphaea eapett- 
sis-:f X N. caerulea $ gelingt, aber nicht umgekehrt N. caerulea d* 
X N. capensis £. 

Der Mischhng steht in seinen morphologischen Merkmalen 
in der Mitte zwischen den beiden Formen, aus deren hybrider Ver- 
bindung er stammt. Es findet im Mischling gleichsam die Darch- 
dringung der elterlichen Merkmale statt; aber er bringt auch neoe 
Merkmale zum Ausdruck, insofern er mit einer grösseren Yariationa- 
föhigkeit ausgestattet ist, als die elterlichen Formen, Diese That- 
saehe ist von den Gärtnern längst gewürdigt worden, indem sie znr 
Erziehung neuer Cultnrformen die verschiedenartigsten Bastardimn- 
gen vornehmen. 

Die von Sachs mitgetheilten Studien von Millabdet an den 
Fttts-Arten, die in der verschiedensten Combination sieb mit ein- 

') Elincoiiaeff , Btutarde bei Famen und Moosen. Schrift, d. natnrw. 
Geaellsch. Daauig. N. F. VII. p. 172. 
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ander kreuzen lassen, haben das Resultat ergeben, dass die Vttis- 
Baetarde mit grosser Widerstandskraft gegen die Reblaus und 
gegen Filze begabt sind, dass man demnacb in den Kreuzungen 
des europäischen Weinstouks mit amerikanischen Arten ein wirk- 
sames Mittel gegen die gefllrchteton Krankheiten der Weinrebe 
besitzt. Die Versuche zeigen auch, dass an einem Bastard neue 
Merkmale auftreten können. 

Wenngleich die Erfahrung lehrt, dass an den meisten Bastarden 
die Erzeugung der Samen eine geschwächte ist, so unterliegt es 
anderseits keinem Zweifel, dass manche Bastarde sich auch durch 
Samen fortpflanzen. Solche samenbestSndige Bastarde k&nnen im 
Laufe der Zeit zu Arten werden, wenn nicht durch fortgesetzte 
Befirnchtung des Bastardes mit einer der Stammarten durch mehrere 
Generationen hindurch der Bastard in diese Stammart zurückschlägt. 

Es kann offenbar ein Mischling zweier Arten A und B in sehr 
verschiedener Weise bestäubt werden; einmal mit dem Pollen der- 
selben Kreuzung, bald durch Selbst-, bald durch Fremdbestäu- 
bung i dies würde der Formel (A x B) <f >'~ (A x B) 2 entsprechen, 
und die daraus hervorgehende Pflanze würde im Wesentlichen die 
Natur des ursprunglichen Bastardes (A x B) besitzen. 

Ferner kann der Bastard (J x B) mit einer der Stammarteo 
gekreuzt werden, das ergiebt vier Combinationen : 

(AxB)d:<AS. . {A> B)^xB2. 
A<fx iAxS)2 '"'^^ B^x(^A>:E)2. 

Der Erfolg der beiden links stehenden Bastardirungen ist 
eine Annäherung der neu entstehenden Pflanze an die Art A; ge- 
schieht die Kreuzung gemäss den beiden rechts stehenden Formdn, 
dann erfolgt die Annäherung an die Art B. Durch mehrere 
Qenerationen hindurch in einer Richtung vollzogene Kreuzungen 
werden demnach den Bastard in eine der beiden Stammarten über- 
führen. 

Endlich kann ein Bastard mit einer dritten Art C oder einem 
andern Bastard {C x D) gekreuzt werden. Tritt Befruchtung ein, 
dann entsteht eine neue Pflanze, welche in sich Merkmale von drei 
(triphyler Bastard) oder vier (tetraphyler B.) Arten vereinigt. 
In der Natur sind triphyle Bastarde jedenfalls äusserst selten (Salix); 
ob höhere hybride Verbindungen spontan vorkommen, bleibt zum 
mindesten höchst zweifelhaft, dagegen haben sich künstliche Ba- 
starde mehrerer Arten erzeugen lassen. Innerhalb der Gattung 
Dianthus, Pelargonium , Begonia, Erica, Caiceolaria, Gladiolus hat 
man tetraphyle Bastarde erzogen, und in der Gattung Salix gelang 
es WicHDKA pentaphyle und bexaphile Bastarde zu erzengen, z. B. : 

Salix [cinn-ea x incana] cf -< {{purpurea x vimitialis) rf x {Lap- 
ponum X süesiaca) ?] $ oder 

Salix [daphnoides € x Caprea £] a* x [(purparea x vimina- 
lis) rf X (Lapponum x silesiaca) £] 2. 

Polyphyle Bastarde sind gänzlich steril; im Allgemeinen gilt 
der Satz, dass die Unfruchtbarkeit immer grösser wird, je mehr 
Arten sich im Bastard vereinigen. 
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m. Terhältniss der geschlechtliclien zur ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzung. 

1. Generationswechsel, a. Thallophyten. Im AHgememeD 
wird man nicht verkennen dürfen, dass die eine Art der Fort- 
pflanzung — die geBchlechtliche, bezw. ungeBchlechtlicIie — um so 
gesciiwäohter auftritt, je ansgiebiger die Fortpflanzung in der an- 
dern Art sich geltend macht. Zahlreiche Beispiele sowohl inner- 
halb der Phaoerogameo alB Kryptogamen können diese Thatsache 
erläutern. Ratiunculus Fiearia setzt nur sehr selten Früchte an, 
ebenso JJentaria bulbifera, dagegen erfolgt bei beiden in sehr aus- 
giebiger Weise eine ungeBchtecbtliche Fortpflanzung durch Bulbillen 
(S. 45). Im Gegensatz zu dieBen geht bei sehr vielen Phanero- 
gamen die Fortpflanzung nur auf geachlechtlichem Wege, darch 
Vermittlung der Samen, vor sieb. 

Ganz ähnlich liegen die Verhsltniase auch bei den Thallo- 
phyten. Die niedrigsten KryptogameD, die Schizophy ten , zeigen 
überhaupt keine geschiecbtliche Fortpflanzung; sie vermehren sich 
durch einfache Zweitheilung ihrer Zellen. Bei den hoher stehenden 
Formen kommen im Allgemeinen beide Arten der Fortpflanzung 
vor, doch tritt nicht selten bei einzelnen Formen die eine auf 
Kosten der andern in den Hintergrund. So erfolgt z. B. bei Spi- 
rogyra die Fortpflanzung nur durch Vermittlung (geschlechtlich er- 
zeugter) Zygosporen (S. 288), während eine ungeBchlechtliche Fort- 
pflanzung durch besonders geformte Fortpflanzungakörper unbekannt 
ist; ebenso ist ob bei den Characeae und Fucaeeae. Peniciütum 
anderBeits verdankt seine grosBO Verbreitung den massenhaft ab- 
geBchnUrten Stilogonidien (S. 283); die geachlecbtliche Fortpflan- 
zung erfolgt nur unter gewissen Bedingungen. Schlieaat man den 
Pilz ab von Luft und Licht, und führt man ihm reichliche Nahrung 
zu, dann bildet er die bekannten Carpoaporenfrüchte. 

Meistens zeigen die Thallophyten geschlechtliche und unge- 
schlechtliche Fortpflanzung gleichzeitig neben einander; hKaflg ist 
eine Regel in der Aufeinanderfolge derselben nicht wahrzunehmen, 
doch kommen anderseits deutliche Beispiele vor, in denen eine 
ThallophyteOBpecies bezüglich des Auftretens geschlechtlicher und 
nngescnlechtlicher Fortpflanzung eine grosae Gesetzmässigkeit be- 
wuirt, und dies ist namentlich dann der Fall, wenn die einzelnen 
Generationen einer Art sich bezüglich der Fortpflanzung veracbieden 
verhalten. 

Der Pilz des Mutterkoma (Claviceps purpurea) Uberspinnt nach 
und nach den Fruchtknoten der Gräser, namentlich des Roggens, 
und dringt gleichzeitig in ihn ein. In diesem Stadium, welches 
man bekanntlich frUher Spkacelia segetum genannt hatte, erzeugt 
der Pilz reichlich eirunde Stilogonidien, welche auf kurzen Aesten 
abgeschnürt werden. Die Stilogonidien keimen zu einem knrsen 
Mycelschlaucb aus und schnüren an demselben secundSre 0«nidien 
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ab, welche neae Pflanzen erzeugen. In einem gevisaen Älten- 
atadium verliert das Mycel die Fähigkeit, Gonidien zu erseogen. 
Es entsteht aus ihm ein pBendoparenohymatiBcber, aussen glatter 
KOrper, Amb sog. Mutterkorn. Dies ist ein Danerzustaud, Sklero- 
tinm, des Pilzes, in dem er überwintert. Im nächsten Frtlfajahr 
brechen aas dem Sklerotium gestielte KOpfchen hervor, in welchen 
eingesenkt, in flaschenförmigen Vertiefungen, zahlreiche Asci er- 
zengt werden. Ans den Ascosporen entsteht, wenn sie in die 
BlUthen der Gräser gelangen, wieder die Gonidien erzeugende 
Form des Pilzes. Somit vermehrt sich der Filz im ersten Stadium 
nnr ungeschlechtlich durch Stilogonidien , in einem zweiten, von 
jenem durch einen Banerzostand getrennten Stadium durch Asco' 
Sporen. Wenogleiob Geschlechtsorgane von CHaviceps noch unbe- 
kannt sind, vielleicht auch nicht existiren, so mUsHen doch die 
AscustrQchte als Aequivalent geschlechtlich erzeugter Früchte ange- 
sehen werden, da ja bei Pezita, einer derselben Gruppe angehärigen 
Gattung, wie früher (S. 295) erwähnt wurde, Geschlechtsorgane 
gefunden sind, aus denen sich die Ascusfrllchte entwickeln. 

Noch deutlicher tritt eine regelmässige Aufeinanderfolge ge- 
schlechtlich und ungeschlechtlich sich vermebrender Generationen 
bei den Vredineen auf; zwei Beispiele sollen die Mannigialtigkeit 
der hier constalirten Thatsaoben erläutern. Endopkyüum, ein auf 
deu Blättern von Setnptrvivum parasitisch lebender Pilz, schnilrt 
unter der Epidermis des S'mpernpuw -Blattes innerhalb einer halb- 
kugligen Hülle (Peridie) auf kurzen, aufrechten Hyphenenden 
kettenförmig einzellige FortpflanzungakOrper ab, welche, nachdem die 
Peridie am Scheitel mit einem runden Loch sich geöffnet hat, unter 
Durchbrechung der Epidermis des Nährblattes frei werden. Diese 
Fmchthäufchen nennt man Aecidien, die FortpflanzungakOrper 
demzufolge Aecidiosporen. Jene erscheinen dem unbewaflneten 
Äuge als rundliche, gelbliche bis rothe Flecken auf dem Nährblatt. 

Die Aecidiosporen sind wahrscheinlich das Product eines ge- 
Bchlechtlißhen Vorgangs. Es deutet darauf der Umatand hin, dass 
gleichzeitig mit den Aecidien auf demselben Blatte auch Spermo- 
gonien auftreten, d. h. Behälter, in denen Spermatien (Aplano- 
gameten) abgeschnürt werden, wonach also ilir die üredineae eine 
ähnliche geachlecbtlicbe Fortpflanzung zu vermnthea wäre, wie etwa 
filr die Flechten (S. 296). Dann hat aber neuerdings Massbe *) für 
eine Aecidium-Form , das Aecidium Ranunciüacearutn, welches auf 
Banunculua Ficaria als sehr verbreiteter Parasit lebt, gezeigt, dass 
in der Jugend Oogonien und Antheridien vorkommen, welche in 
ähnlicher Weise sich befruchten, wie bei Fesiza (S. 295). Ans 
dem befruchteten Oogoninm entspringen Hyphen, ganz ähnlich wie 
bei Peziza; sie erzengen aber keine Asci, sondern schnüren ketten- 
förmig Aecidiosporen ab, während die tiefer entspringenden Hyphen 
eine Hülle um die Frucht bilden. Hiernach würde der Befruchtungs- 
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Vorgang in Analogie treten mit d«n bei Peziza beobachteten £r- 
scheinangen. Sollten die Beobachtungen von Masses eine weitere 
Bestätigung finden, dann wUrde die Rolle der Spermatien, welche 
immer zusammen mit den Äecidien vorkommen, eine sehr unauf- 
geklärte aein. Jedenfalls liegen die Verhültnisse noch dunkel ; nur 
die Vermuthong, daea der Bildung der Äecidien ein geBchlechtUcher 
Vorgang zu Grunde liegt, erscheint berechtigt. 

Die Aecidiosporen von Endophyllum keimen zu einem kursen 
Schlauch, dem Promycel, ans, auf welchem Stilogonidien, sog. 
Sporidien, abgeschnürt werden. Aus den Sporidien entsteht wieder 
ein Mycel, das die erwähnten Aecidienfrüchte hervorbringt Also 
findet sich bei Endopkyüum eine regelmässige Aufeinanderfolge je einer 
geschlechtlich und ungeschlechtlich sich vermehrenden G-eneration. 

Viel complicirter liegen die Verhältnisse bei dem gemeinen 
Getreiderost. Aus den Aecidiosporen entsteht zunächst ein Mycd, 
welches sich ungeschlechtlich vermehrt, einzellige Stilogonidien ab- 
schnürt, welche in ähnlicher Weise in rundlichen Häufchen unter 
der Epidermis des Nährblattea angelegt werden und dieses durch- 
brechen, wie die Äecidien selbst. Durch diese mit farbloser Mem- 
bran und rothem Inhalt versehenen, einzelligen Stilogonidien, welche 
man Uredosporen, Sommersporen, nennt, verbreitet sich der 
Pilz während des Sommers: er erzeugt neue Pflanzen, welche die- 
selben Fruchtlager von uredosporen bUden. Gegen den Herbat zu 
entstehen in den Fruchtlagem anders geformte Stilogonidien: sie 
sind zweizeilig, besitzen einen farblosen Inhalt, aber eine dicke, 
braune Membran. Dies sind die sog. Teleutosporen, Winter- 
sporen. Als man den Entwicklungsgang des Pilzes nicht kannte, 
hielt man die verschiedenen Entwicklnngsstadien für distincte Species: 
man nannte jene Uredo linearis, diese Pitccinia graminis. 

Die Teleutosporen überwintern, erzeugen im nächsten Frtlh- 
jahr auf kurzen Eeimschtäuchen Sporidien, und aus diesen geht die 
Äecidien tragende Generation hervor. 

Vergleicht man den Entwicklungsgang von Endopkyüum mit 
dem des Getreiderostes, so wird man auf den ersten Blick wenig 
Uebereinstimmung finden. Zunächst kommt hier nicht in Betracht, 
dasB die -Entwicklung von Endophyüum auf ein und deraelbeu Nähr- 
pflanze sich vollzieht (antOcische Uredineae), während beim Ge- 
treiderost ein Wechsel der Nährpflanze stattfindet (heterücische 
Uredineae): die Stilogonidien tragenden Generationen des letzteren 
leben auf Gräsern, die Aecidium erzeugende Generation auf Ber- 
berie. Aber abgesehen hiervon liegen im Grunde genommen die 
Verhältnisse bei beiden gleich. Die Entwicklung war, achematisch 
dargestellt, bei 

Endt^güum: Aecidium (Aecidioapo reu) 

— Promycel (Sporidien) — Aecidinm (Aeddioep.) — u. s.w. 

Gletreiderost: Aecidium (AecidioBporeu) 
— Uredo (SommersporeD) — Puccinia (Winteraporen) — Promycel (Sporidien) 

— Aecidium (Aecidiosporen) — n. a. w. 
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Bei EndofhyUum findet also ein« regelmässige Aufeinander- 
folge je einer geecblechtlichen and je einer nngegchleclitllchea Gene- 
ration statt, beim erwähnten G^etreideroat hingegen folgt auf je eine 
geschlechtliche Generation (Aecidium) eine ganze Keihe ungeschlecht- 
Bch sich fortpflanzender Generationen (üredo, Pticcinia, Promycel); 
während bei Endophyüum die geschlechtliche Generation in ihrer 
Differenzirnng über die nngeachlechtiiche weit überwiegt, so zeigt 
der Abschnitt, während welches der Getreiderost sich nngeschlecht- 
licb vermehrt, eine Vielgestaltigkeit, welche dem Aecidium abgeht. 

Die regelmässige Aufeinanderfolge geschlechtlicher und un- 
geschlechtlicher Generationen hat man als Generationswechsel 
bezeichnet. Der Entwicklungsgang der Pflanzen , welche einen 
aasgeaprochenen Generationswechsel zeigen, zerfällt also in zwei 
Abschnitte: der eine beginnt mit der Keimung des geschlecbtlich 
erzeugten FortpflanzungskSrpers und endet mit der Ansgliederung 
der ungeschlechtlich erzeugten Fortpflanzungskörper : diese Gene- 
ration (beziehungsweise Generationen) ist die ungeschlechtliche, 
die Generation, welche keine Geschlechtsorgane hervorbringt. Der 
andere Abschnitt des Entwicklungsganges beginnt mit der Keimung 
des ungeschlechtlich erzeugten FortpflanzungekQrpers ; es geht eine 
Generation hervor, welche Geschlechtsorgane entwickelt und auf 
gescUechtlichem Wege Fortpflanzungskörper hervorbringt, die ge- 
schlechtliche Generation. 

b. Muscineae. Der schon innerhalb der Thallopbyten bei 
einzelnen Gliedern deutlich ausgeprägte Generationswechsel geht 
dorch die ganze Beihe ier Muacineae hindurch, kehrtauch bei den 
Famen, Bärlappen und Schachtelhalmen wieder, und schliesslich lässt 
sich derselbe auch bei den Pfaanerogamen , wenngleich in etwas 
versteckter Form, nachweisen. 

Die Moospflanze entwickelt, wie bereits frUber (S. 300) näher 
aoBgefUhrt wurde, Äntheridien und Archegonien und stellt somit 
die geschlechtliche Generation dar. Ausserdem trägt sie bekanntlich 
in kapselartigen Behältern, den Mooskapseln, ungeschlechtlich er- 
zeugte Sporen. Danach fragt es sich, in welchem Zusammenhange 
hier der Generationswechsel stattfindet. 

DaSB die Moospfilanze, sofern sie Geschlechtsorgane trägt, als 
geschlechtliche Generation angesehen werden muss, kann keinem 
Zweifel unterliegen. Wenn femer eine ungeschlechtliche Generation 
vorkommt, so nimmt diese ihren Ursprung aus der Eizelle des 
Archegoninms und endet mit der Erzeugung ungeschlechtlich her- 
vorgegangener FortpäanzungskOrper. Aus der Eizelle der Muacineett 
entsteht aber das Sporogon, die Hooskapsel, ein Körper, welcher 
anf einem kürzeren oder längeren Stiel, der Seta, eine Kapsel, Theca, 
trägt; in letzterer liegen die Sporen. Somit ist das Sporogon oder 
die Mooskapsel nichts anderes als die ungeschlechtliche Generation. 

Beide Generationen sind demnach bei den Moosen, wale ihre 
Differenzirung anbelangt, nicht gleichwerthig: die geschlechtliche 
Generation ist eioe grüne, sich selbst ernährende, in Blatt und 
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AohBe differenzirte Pflanze; die ungeschlechtliche Generation ist ein 
wenig gegliederter Kfirper, welcher zwar aach selbst aBsimilirt '), 
aber der Eanptaache nach ala Parasit aaf der Moospäanze lebt and 
als solcher ihr Stoffe entzieht; sie tritt auch nirgends selbständig 
vegetirend auf. Die an geschlechtliche Generation der Moose ist 
also gegenüber der geschlechtlichen stark redacirt. 

Ea erübrigt jetat noch mit kurzen Worten der Entwicklnng 
des Sporogons za gedenken. Im Einzelnen lassen sieb bei der Ent- 
wicklung des Sporogons aus der Eizelle vielfache VerschiedenheiteD 

Fig. 118. 




Junge Entwioklungestadien von Sporogonen der LebermooBC, halbseh en: »tisch, 

im optdschen LängBHchnitt geeeheo. A Biceia, B Marchantia, C JungermanttM, 

D Atttkoeeros. Dm Ärchespor ist dunkel gehalten (vei^l. den Text). — 

Nach EiEKiTZ-GniLOFF imd Lutgib. 

constatiren, doch kann es hier nur die Aufgabe sein, die wicbtigatan 
Thatsftchen zn betonen. Bei den Lebermoosen zerf&llt die be- 
frachtete Eizelle, nachdem sie sich mit einer Membran umgeben 
bat, durch eine bisweilen schief gestellte Querwand in zwei Etagen; 
die weiteren Zelltheilungen erscheinen Dada der Form des Embiros 
und bei den verschiedenen Verwandtschaftskreisen verschieden. Bei 
Biceia (Fig. 118.^) zerfällt die Eizelle sncceesive in 8 Octanten. 
Durch die Aasgliederang einer peripherischen Wandscfaicht wird ein 
Innengewebe (Ärchespor) abgegrenzt, das sieb zu Sporenmutter- 
zellen verwandelt, von denen jede je vier Sporen erzeugt. 

Aber viel häufiger wird nicht die ganze Eizelle zum Aufbau 
der Kapsel verwendet, nur die obere Hälfte erzeugt die Kapsel, 
während die untere, d. h. die dem Archegoninmhals abgewendete Etage 
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den Stiel hervorbringt, »o z. B. bei Marckantin (Fig. 1I8B). Bei 
den Jungermannieen (Fig. 118 C) bleibt die untere, durch die erste 
Zellwand abgeschiedene Hälfte als Anhängsel (a) am ontem Ende 
des Stieles bestehen, während die obere Etage Kapsel und Stiel 
erzengt. Die Basis des Stieles schwillt häufig mehr oder weniger 
an und bohrt sich in das Gewebe der Moospflanze ziemlich tief 
ein. Sie bildet den sogen. „Fuss*', welcher als reBorbirendes 
Organ des Sporogons aufzufassen ist. Die oberflächlich gelegenen 
Zellen desselben wachsen bei einigen Lebermoosen, namentlich bei 
Anthoceras, zu Schläuchen aus, welche in das Qewebe der Moos- 
pfianze rbizoidartig eindringen. Die eben genannte Gattung weicht, 
auch hinsichtlich der Entwicklung des Sporogons erheblich ab: zu- 
nächst findet nicht eine Differenzirung in Stiel und Kapsel statt, 
und dann bleibt ein mittlerer Zellstrang innerhalb der Kapsel 
steril, indem äle dort gelegenen Zellen sich nicht zn Sporenmutter- 
zellen umwandeln; daher findet man im Sporogon innerhalb der 
Wandung desselben ein glockenförmiges, nach unten hin offenes 
Ärchespor, dessen Höhlung eben von jenem sterilen Zellstrang, 
der sog. Columella, erfüllt wird (Fig. 118 D). 

Während bei Eiccia das ganze Innengewebe der Mooskapsel 
zu Sporenmntterzellen wird, bleiben bei den meisten Lebermoosen 
einzelne Zellen des Archeapors zwischen den Sporenmutterzellen 
steril. Letztere führen bei Biella und Corsinia anfänglich StSrke- 
körner und bleiben dünnwandig. Sie kennen als Nährzellen der 
Sporenmutterzellen aufgefasst werden, indem ihr Inhalt zum Wachs- 
thum der Sporenmutterzellen verbraucht wird. Bei den meisten 
Lebermoosen aber bilden sich jene sterilen Zellen zu Elateren 
aus: sie nehmen spindelförmige bis cylindrische Gestalt an und 
verdicken ihre Wände spiralig; sie entstehen so, dass gewisse Zellen 
ihre Quertheilungen einstellen und sich strecken, während die 
zwischen ihnen gelegenen Zellen sich weiter theilen. Im ausgebil- 
deten Stadium sind sie hygroskopisch und haben wohl die Function, 
die Sporenmasse nach der Reife aufzulockern und auf diese Weise 
das Ausstreuen der Sporen zn erleichtern. 

Die Wandung des Archegoninms, dessen Eizelle zum Sporogon 
geworden ist, wächst gleichzeitig weiterund umhüllt als Calyptra 
das Sporogon, während der Archegoniumhals verschrumpft. Erst zur 
Zeit der Reife der Sporen streckt sich der Stiel des Sporogons, die 
Archegonium Wandung wird durchstossen und bleibt am Grunde des 
Stieles als Scheide zurück. Wo die Auagliedernng eines Stieles, wie 
bei Anthoceros, unterbleibt, wird das Hervortretau des Sporogons 
durch das lange andauernde basale Wachsthum desselben bewirkt. 

Innerhalb der Laubmoose bleibt nur bei ^hagnum das Sporogon 
bis zur Reife im Archegonium stecken, uod erst dann wird die 
Wandung des letzteren durchbrochen ; bei Archidium wird die Ärche- 
goniumwand seitlich durchs tossen ; bei allen andern Laubmoosen 
hingegen löst sich die Archegoniumwaud an der Basis los und wird 
in Q«stalt eines mUtzenförmigen Gebildes, das der Theca aufsitzt, 
von dem sich entwickelnden Sporogon in die Höhe gehoben. Das 

Pbi, Horphologle der Pflnnz^n. 24 



370 Morphologie der Reprodactionaoi^oe. 

SporogoD ist immer in Seta und Theca gegliedert, eretere ausaer- 
dem mit einem mehr oder weniger deutlich differenzirten Fubb ver- 
sehen. In den meisten Fällen erreicht die Seta eine anseholiche 
Länge. Ihre Kürze bei Sphagnum und Jndreaea wird dadurch 
aosgeglicheD, dass das darunter befindliche Stengetglied sich itiel- 
artig streckt und so zu einem sog. Pseudopodium wird. 

Die Zelltheilungea, in deren Folge aus der befruchteten Ei- 
zelle des Archegoniums das Sporogon entsteht, sind bei den einzelnen 
Laubmoosgruppeii vertichieden. Jedenfalls aber bildet sich zonfictist 
ein mehrzelliger Kön>er von rundlicher bis spindelförmiger Gestalt, 
aus dessen unterem Tbeil die Seta entsteht, während der obere Theit 
die Theca erzeugt. Bei der Bitdung der letzteren zeigt sich schon 
frühzeitig ein Innengewebe, Endothecium, welches von einer 
einfachen Ausaen^chicht, Amphithecium, umgeben wird. 

Bei Archidium (Arekidium-'TYpaa) entsteht aus dem Endo- 
thecinm das Archeapor: 1 — 7 Zellen desselben werden zu Sporen- 
mutterzellen, von denen eine jede durch Tetraedertheilung je vier 
Sporen hervorbringt. Die übrigen Zellen des Archespors bleiben 
steril. Eine geaetzmäesige Anordnung zwischen den sterilen und 
fertilen Zellen des Archespora bat nicht stattgefunden, und insofern 
kann der Archidium-Tjpua als phylogenetisch am tiefsten stehende 
Stufe angesehen werden, aus welcher aicb die Übrigen, gleich zu 
besprechenden Entwicklungaformen ableiten. Das Amphithecium 
von Archidium erzeugt die Kapaelwand, deren innerste Schicht als 
„Sporensack' eine besondere DifFerenzirung erfährt. 

Die meisten anderen Moose bilden aus dem Endothecium nicht 
allein das Archespor, aondern ein axiler Zellstrang bleibt als 
Columella steril, wie eine solche schon bei den Lebermoosen auf- 
trat: sie springt bald zapfenartig vor (Andreaea-Tyjfua), bald durch- 
setzt sie die Theca ihrer ganzen Länge nach {Bryineen-TyTpoB). 
Im ersteren Falle erscheint demzufolge das Archespor glockig oder 
halb hohlkuglig, im letzteren Falle besitzt das Archespor die G^e- 
etalt eines Hohlcjlinders. Daa Amphithecium bildet sowohl bei 
Andreaea als bei den Bryineae die Kapselwand ; die innerste Schicht 
desselben und die äusserste Schiebt der Columella differenziren sich 
zum Sporensack. 

Abweichend von den bisher genannten Moosen verhält sich 
Sphagnum, insofern das Endothecium allein die Columella erzeugt, 
während dos Amphithecium Kapselwand und Archespor ausgliedert. 
Die Columella durchsetzt aber nicht die ganze Tbeca, demzafolge 
erscheint auch das Archespor von glockenftSrmiger Gestalt. 

EigenthUmlich sind die Intercellularräume, welche in der 
Kapselwand ung der Mooae auftreten: bei Archidium trennt ein 
glockenförmiger Hohlraum den Sporensack von der Wand der Theca^ 
bei den Bryineen ist es ein bohlcylindri scher, unterbrocbener Hohl- 
raum, welcher den Sporensack aussen mantelfbrmig umgiebt. 

C. Isospore GensskryptOgamen. Um den Generationswechsel 
dieser die Füices, Lycopodiaceae und Equisetaeeae umfassenden Gruppe 
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kennen zn lernen, mag hier an die achon früher (S. 285) geschil- 
derten EntwickluQgB Vorgänge der Sporangien angeknüpft werden. 
Die letEteren enthalten die Sporen, welche, wie früher gezeigt 
worde, auf ungeschlechtlichem Wege entstanden sind. Bei der 
Keimnng der Sporen entsteht ein chlorophyllhaltiger, vielzelliger, 
allermeiBt öächeoartig ansgebildeter, häufig gelappter Körper, welcher 
vermittelst Rhizoiden am Substrat angeheftet ist und auf seiner 
Unterseite die Äntheridien und Archegonien trügt (Fig. 119 E). 
Dies kleine Gebilde, welches eine Gliederung in Stamm and Blatt 




Entwicklung von Fleria itrrulala aus der Eizelle; A — D im optischen Längs- 
schnitt gesehen; dei horizontale Schnitt darunter giebt die Lage der Unter- 
seite des Prothallinms an, die Figuren Ä — D sind daher um 180° eu drehen, 
wenn sie in die ursprüngliche Orientimng kommen sollen ; A — Cjnnge Stadien, 
die Basalwand b und Transversalwand ( sind st&rker gezeichnet; D älteres 
Stadium, a Anlage des Stammscheitels, b^ erstes Blatt, u> Hauptwunel, f Fuss. 
— E BChematiscner Längsschnitt durch ein Prothallium (dunkel gehalten) mit 
reichlichen Rhizoiden , 2 Äntheridien nnd 2 unbeiruchteten Archegonien ; in 
einem Archegoninm hat sich ein I^bi^o entwickelt, a Stammacheitel n. s. w., 
wie in Figur D. — A—D nach Eiexitz-Gbrloff. 

nirgends erkennen l&sst, aondern morphologisch ein Thallus ist, 
heisst Froth allin m. Das Prothallium entwickelt gleichzeitig 
Äntheridien und Archegonien, ist also zweigeachlechtUch, doch be- 
gegnet auch, wie bei den Equisetaceae , die Vertheilung der Ge- 
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■chlechtBorgane auf veracfaiedene FrotballieD : hier sind es die 
kleineren, welche die Äntheridien tragen, während die grQssereo 
Prothallien die weiblichen Geschlechtsorgane entwickeln. 

Die Zelltheilangen, in deren Folge aus der befruchteten Ei- 
zelle der Embryo hervorgeht, sind im Wesentlichen bei allen Ge- 
flisekrjptogamen, nicht nur bei den Farnen, dieselben: nnabhängig 
von einander werden an dem nicht gegliederten, mehr oder weniger 
kagligen Embryo angelegt die Stammknospe (a), die Hauptwnrzel (tr) 
und daa oder die beiden ersten Blätter (b); ein grosser Theil des- 
selben aber wächst zu einem fersenartig vorspringenden Gewebe- 
körper, dem sog. Fusa (f), aus, der sich dem Gewebe des Pro- 
thalliums eng anschmiegt und letzterem Nährstoffe für den wachsen- 
den Embryo entnimmt, bis dieser endlich befähigt ist, eich seibat 
zu ernähren (Fig. 119 D, E). Die junge Eizelle der Farne wird 
durch eine in die Längsachse des Archegoniums faltende Wand 
(Basalwand) in zwei Hälften geschieden, eine vordere, der Spitze 
des Prothalliume zugewendete, epibasale Hälfte und eine hintere, 
faypobasale Hälfte. Bald treten zwei weitere Wände auf, wo- 
durch der Junge Embryo in acht Octanten zerfällt ; die beiden letzteren 
Wände stehen senkrecht auf einander und auf der Basalwand, die 
der Frotballiumääcbe parallel verlaufende heisst Tranaversal- 
wand, die in die Längsachse des Prothallinms fallende Medianwaad. 

Sonach besteht die epibasale und hypobasale Hälfte aus je 
vier sich später weiter theilenden Octanten (Fig. 119 A — C), je 
zwei oberen, dem Prothallinm zugekehrten, und je zwei unteren, 
dem Prothallium abgekehrten Octanten. Von den beiden oberen 
Octanten der epibasalen Hälfte wird der eine zum Vegetationspunkt 
des Stammes, während der andere keine weitere Ausbildung erfährt, 
die beiden unteren epibasalen Octanten werden zum ersten Blatt 
des Farnkrautes. In der bypobasalen Hälfte wächst der eine 
von den beiden unteren Octanten znr Wurzel ans, während 
der andere keine weitere Differenzirung erfjibrt, dagegen bilden die 
beiden oberen Octanten den Fuss (Fig. 119 D). 

Anfänglich hält das Prothallinm mit dem Wacbstbum des 
jungen Embryos gleichen Schritt, später aber wird das Arcbegoniam 
durchbrochen, die Wurzel dringt in den Boden ein, Stammknospe 
und erstes Blatt biegen sich nach oben (Fig. 119 E)\ die später 
auftretenden Blätter und Wnrzeln nehmen am Stammscheitel ihren 
Ursprung. Auf diese Weise entstebt schliesslich das Famkrant, 
das auf der Fläche seiner Blätter wiederum die Sporangien ausgliedert. 

Ganz analog verhalten Bich die Equisetaceae, nur mit dem 
Unterschiede, dass die Basalwand fast quer zur Arcbegoniumacfaae 
verläuft; ausserdem bildet die epibasale Hälfte ausser dem Stamm- 
scheitel ans zwei Octanten das eine Blatt, während der vierte 
Octant der epibasalen Hälfte ein zweites Blatt aasgliedert. Diese 
beiden BlStter treten allerdings nicht gesondert auf, sondern ver- 
wachsen schon frühzeitig mit dem ersten, vom Stammscheitel ans. 
gegliederten Blatte zu einem Ringwall. 

Hiemach kann Über die Form, unter welcher der Qenerations- 
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Wechsel der iBOSporen Oeßtaekryptogamen auftritt, kein Zweifel 
mehr besteheo: die geschlechtliche Q^eneration ist das Froth&llium, 
die ungeschlechtliche Generation das Farnkraut, der Schachtelhalm 
oder der B&rlapp. Gegenüber der weitgehenden DifFereozirung der 
geachlechtelosen Generation ist die geschlechtliche Generation zq 
einem thalluaartigen Gebilde reducirt. Verglichen mit dem Geoe- 
rationswechsel der Mooee verhalten eich die isosporen Gefäaskrypto- 
gamen ganz anders: 

geachlecbti. Generation ongeschlechtl. Generation 



isospore Gefäss- 
Kryptogamen 



Moospflanze 
Frothallinm 



SporogoD 

Farnkraut (Schachtel- 
halm, Bärlapp) 



Eb entspricht also das reich gegliederte Farnkraut nicht der 
Moospäanze, sondern dem Sporogon, nnd du Protballium der Farne 
ist gleiohwerthig der Mooapflanze. Will man die Farne von den 
Moosen ableiten, so kann dies nur darch eine Verzweigung des 
Sporogona erfolgt aein ■). 

d. Heterospore Gefllsskryptosamen. Die Salmniaeeae, Mar- 
sUiaeeae, boetaceae und Selaginellaceae zeichnen sieb anter den Gef^a- 
kryptogamen dnrch den Besitz zweierlei, durch die Grösse von 
einander abweichender Sporen aus: sie besitzen Makrosporen, 
welche in den Makrosporangien erzeugt werden, und Mikro- 
sporen, welche, bedeutend kleiner als Jene, in viel grosserer Zahl 
in den Mikroaporaagien entstehen. 

Ausser durch die Grösse unterscheiden sich also die beiderlei 
Sporen der heterosporen Ge&sakryptogamen auch durch die Zahl, 
in welcher sie in den Sporaogiea anftreten. Die Entwicklung der 
Mikro- und Makroaporangten und der darin enthaltenen Sporen tat 
bis zn einem gewissen Stadium im Wesentlichen gleich und ent- 
spricht der Entwicklung der Sporangien der isosporen Geßisskrjpto- 
gamen (S. 285); aber während in den Mikrosporangien aus den 
16 Sporenmutterzellen, welche das Ärchespor erzeugt, je vier, also 
im Ganzen 64 Mikrosporen hervorgehen, gehen in den Makro- 
sporangien 15 Sporenmutterzellen zu Grunde, und nur eine erzeugt 
eine Tetrade von Makroeporen, und von diesen vier Makrosporen 
werden häufig noch drei zu Gunsten einer einzigen sich entwickelnden 
Spore reaorbirt. So kommt es, dass bei den Selaffinellaceae, Mar- 
siliaceae und Salviniaceae Makroaporangien begegnen, welche nur eine 
Makrospore einschliesaen. 

Etwas bedeutender ist der Unterschied bei der Entwicklung 
der Mikro- und Makrosporangien von Isoetes. Beide sind Eu- 



*) Vergl. hierzu NSseli's Abatammungsleliie. HOnchen 1884. p.475. 
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spoiaugieu und gehen ans einer Gruppe oberflächlich gelegener 
Zellen hervor, während das Archespor aus einer tmter der Epidermis 
gelegenen Zellachicht entsteht. Bis zur Anlage desselben verhalten 
sich beiderlei Sporangien gleich, und erst die Weiterentwicklung des 
Archespors zeigt Differenzen. In den Mikrosporangien strecken 
sieb die Aroheaporzellen radial nnd werden durch Querwände ge- 
sichert, so daes im Sporaugium ein jetzt vielzelliges Archespor sich 
vorfindet. In diesem differenziren sich sterile G-ewebeplatten aus, 
wodurch die fertilen Archespor zellen von einander getrennt und das 
Sponmgium selbst gekammert wird. Die fertilen Archesporzellen 
ergeben einen Complex vod Sporenmutterzellen, von denen eine jede 

Svier Sporen ausgliedert; daiier kommt es, dass die Kammern des 
ikrosporangiums von leoetes zahlreiche Sporen enthalten. In den 
Makroeporaogien dagegen bilden sich zwar auch jene sterilen Zell- 
platten und ßtchem den Innenraum des Sporangiums, aber die da- 
durch isolirten fertilen' Archesporzellen entwickeln sich nach Abgabe 
einiger sterilen Zellen zu einer einzigen Sporenmutterzelle, welche 
vier Makrosporen ausgliedert. 

Ans den Mikrospuren sowohl, als auch aus den Makrosporen 
entsteht ein Frothallinm, das erstere aber trägt nur Antheridien, 
das letztere nur Archegonien ; es entsteht also aus den Mikrosporen 
eine rein männticbe, aus den Makrosporen eine rein weibliche 
Pflanze. Die Geschlechtervertheilung, welche zwar auch schon an 
gewissen Frothallien isosporer Gefässkryptogamen wahrznaehmen 
ist, ist hier durch die Entwicklung achSifer dnrchgeführt. 

Der Generationswechsel tritt in ganz ähnlicher Form, wie bei 
den ieosporen Getasskryptogamen, auch bei den heterosporen Familien 
auf: die geschlechtliche Generation ist das Prothallium, das in aus- 
gezeichneter Weise DiOcie zeigt, die ungeschlechtliche Generation 
ist die Pflanze, welche als Isoetes, Sdaginelü, Marsüia, Salvmia n. b.w. 
begegnet. Aber es wird sich herausstellen, dass die heterosporen 
Gefasskryptogamen, wiewohl sie sich eng an die isoeporen Formen 
anachliessen, doch einen entschiedenen Fortschritt in Bezug auf den 
Generationswechsel aufzuweisen haben. Um dies zu zeigen, empfiehlt 
es sich, beiderlei Frothallien gesondert zu besprechen. 

a. Das mämÜlolLe ProtlLalliiim. Bei aämmtlichen heterosporen 
Getasskryptogamen tritt das männliche Prothaltinm nicht mehr aus 
der Mikrospore hervor, sondern bleibt in derselben eingeschlossen. 
Es ist femer überall auf ein aus einer einzigen Zelle bestehendes 
Gebilde reducirt, das dem Antheridium gegenüber an Grösse be- 
deutend zurückbleibt (vergl. Fig, 120). 

Bei Stlaginella (Fig. 120^ — C) wird schon innerhalb des noch 
nicht ganz reifen Mikrosporangiums das Prothallium (pr) in Gestalt 
einer kleinen, sterilen Zelle in der Mikrospore durch eine feste Wand 
abgegrenzt, und die Übrig bleibende grosse Zelle zerfallt bereits im 
Sporangium in 6^8 hautlose Zellen. Letztere theilen sich nach 
der Aussaat weiter, und jede wird zur Mutterzelle eines Spermato- 
zoids. So hat es Ffsffbb angegeben, wogegen nach Millabdet 
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nur zwei innere Zellen des Aatberidinmgewebcs sich weiter zn 
Mutterzellen von Spermatozoiden entwickeln, indem sie die peri- 
plierischen Zellen verdrängen. Äelinlicli verhält sicli Isoetes (D — J^): 
die Mikroapore zerfällt auch hier bei der Keimung in zwei ungleich 
grosse, durch eine Zellwand geschiedene Zellen; die kleine ist das 
rudimentäre männliche Prothäliium {pr), die grosse theilt sich in 
vier hautlose Zellen, von denen die beiden rtlckenständigen steril 
bleiben und resorbirt werden, während die beiden bauchständigen 




Eeimuug von Mikrosporen. Ä — C StlaginiHa: D — F J»oeUs; E dieselbe Figur 
wie D, nur von der Bauchaeite gesehen. — G ein StUck der Mikrosporangien- 
wand von Salvinia, tod zwei ausgekeimten MikrOBporenachläuchen durcbbrodien; 
H die Spitze eines soJchen Schlauches starker vergrBaBerL — J Pollenkom von 
Ceratozamia longifolia; K daaaelbe ausgekeimt — lu allen Figuren bezeichnet 
pr das mdiment&re Prothallium. Tergl, den Text. — Nach Peffer, HiLuimn', 
Prihcsbiih und Juranyi, 



Zellen je zwei, im Ganzen also vier Spermatozoiden hervorbringen. 
Die Marsiliaceae zeigen im Wesentlichen dieselben Vorgänge: die 
Mikrospore gliedert sich in drei Zellen; die eine kleine Zelle ist 
das Prothallium, die beiden andern, grosseren Zellen ergeben durch 
wiederholte Zweitheilung ihres protoplaBmatischen Inhalts je 16 
Spermatozoidmutterzellen. 
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Eine grUsBere Verschiedenheit zeigt nur Salvtma (Fig. 120 O, H) 
schon darin, daas die Mikrosporen das Sporangium nicht rerlasBen, 
sondern in demselben in einer aus den lapetenzellen (vergl. S. 287) 
hervorgehenden, schaumigen, später erhärtenden SchleimmaMe einge- 
bettet bleiben. Bei der Keimung tritt aus der Mikrospore ein kurzer 
Schlauch herror, velcher durch die Schleimmagse hindurchdringt, 
mit seinem kurzen Scheitel die Sporangiumwand durchbricht and 
nur wenig nach auaseu hervortritt (Fig. 120 6). Bald tritt an dem 
etwas gekrümmten Ende eine Querwand auf, und nach erfolgter 
Zweitheilung der abgeschnittenen Endzeile ist das Antheridium an- 
gelegt (H); in seinen beiden Zellen entstehen je vier, also zusam- 
men acht Spermazoidmutterzelleo und ebensoviele Spermatozoiden, 
welche durch qoer erfolgendes Aufreissen der Antheridienzellen frei 



Das männliche Prothallium der heterosporeu Gefasskryptogameo 
erscheint also gegenüber dem Prothallinm der isosporen Oef^ss- 
kryptogamen hochgradig reducirt. 

ß. Das welbliolLe ProthaUinm der heterosporen Qef^skrypto- 
gamen zeigt allerdings auch eine weltgehende Reduction, ist aber 
allerwärts noch als ein mehrzelliges, bei Marsilia und Salvinia 
chlorophyllhaltiges Gebilde entwickelt, das mehr oder weniger aus 
der Makrospore hervortritt, freilich stets mit seinem basalen Theile 
in derselben eingeschloBaen bleibt (Fig. 121). 

Die durch Verwesen des Makrosporungiums &ei gewordene 
Hakrospore von Isoetes (Fig. 121 Ä) erfüllt sich wenige Wochen nach 
der Aussaat mit einer grossen Zahl nackter Zellen, welche sich 
später mit Membran umkleiden und zu einem kleinzelligen Qewebe, 
dem weiblichen Prothallinm, zusammenschlieasen. Bald wird die 
Makrospore durch das knglige Prothalliuro in einem dreistrahligen 
Spalt an der Spitze gesprengt, das Prothallium tritt mit seinem 
Scheitel nur. wenig hervor und bildet hier ein einziges Archegoniam. 
Wird dieses nicht befruchtet, so werden noch mehrere Archegonien 
seitlich angelegt. 

Noch während die Makrospore sich im Sporangium befindet, 
tritt bei Selaginella (Fig. 121 E) am Scheitel der Spore ein klein- 
zelliges Qewebe (p) von sattelförmiger Gestalt auf, nach dem unter 
ihm gelegenen Sporenraum scharf abgegrenzt. Dadurch, daas es 
Archegonien (ar) erzeugt, das erste in terminaler Stellung, die 
Übrigen in centrifugaler Folge angelegt, erweist es sich als Pro- 
thallium. In dem übrigen Sporenraum aber beginnt später die 
Bildung zahfreicher freier Zellen, welche schliesslich den Sporen- 
ranm ganz ausfüllen und zu einem grosszelligen Gewebe {ena) sich 
verbinden. Bei Selagineüa also tritt ausser dem Prothallinm in 
der Makrospore noch ein anderes Gewebe auf, welches entwick- 
lungsgescbichÜich und histologisch sich von dem Prothallium unter- 
scheidet-, man kann es als sekundäres Prothallinm {end) be- 
zeichnen. 

Dieselbe Differenzining ist schon frühzeitig in der Beschaffen- 
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heil des protoplaBmatiBclien Inhalts der Makrospore der JlforstYiaceen 
and Salviniaceen angedeutet, insofern der am Scheitel gelegene, kleine 
Theil feinkörnig erscheint, wSbrend der ganze Innenraum der Spore 
von grossen Stftrkekömern, EiweisskOrpem, Fetttropfen u. s. w. 
erfüllt wird. Die feinkörnige Plasmamasse wird durch eine Wand 
als kleinere Hälfte ahgeschnitten, nnd ans dieser entsteht dorch 
weitere Theilungen das später ergrünende, Archegonien ausgliedernde 

Fig. 121. 



Eeünung von MakroBporen. Ä Itoetei: die MakroBpore ist vom PraUiallium 
angefüllt und trägt ein terminalee Archegoninm. — B Stlagintlla Marttimii 
s Sporenhaut, p Prothallium, enä sekundäres Prothallium; 2 Archegonien am, 
Protballiam mit jungen Embryonen ; an dem älteren bedeutet » Stammscheitet, 
b die beiden ersten Blätter v Wurzel, f Fnsa. — C Salvinia nalana: ep Zell- 
«chicht des Sporangiums, a und b Schichten der Makrosporen wand ; p pi'otbal- 
linm; in dem einzigen Archegoninm ist der Embryo schon weit entwickelt; 
- Nach Hofheister, Pfeffer und Fbingshiim. 



Frothallinm, das den Scheitel der Makrospore kiönt. Während hei 
Salpinia (Fig. 121 C) das Prothallium noch relativ kräftig entwickelt 
wird und drei oder mehr Archegonien entwickelt, erscheint letzteres 
hei Marsüia viel stärker, fast nur auf eine einschichtige Wand, 
reducirt, und entwickelt nur ein Archegoninm. Im Gegensatz zu 
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Setagineila kommt ea bei den in Rede steheoden Familien nicht zur 
ÄuBgliederung eines seknodfiren Prothallinma. 

Efl erscheint also auch das weibliche Frothallium der hetero- 
Bporen GeißUskiyptogainen hochgradig reducirt, nnd wenn die Re- 
dnction auch nicht so weit geht, wie am männlichen Frothallinm, 
welches allerwärts einzellig ist, so stellt doch auch das weibliche 
Prothallium im Verhältnisa zu den Formen, welche das FrothalUnm 
der iftosporen Gefässkryptogamen annimmt, ein sehr redacirtes Ge- 
bilde vor. Jedenfalls ist der Punkt von hoher Bedeutung, dass 
beiderlei Prothallien mehr oder weniger In der Spore eingeschlossen 
bleiben, in keinem Falle aber sich von derselben völlig loslfisen, 
am selbstäDdig zu vegetirea. 

e. Phan6rOQani6n. Die bisherige Darstellaiig bat gezeigt, dass 
ein Generationswechsel, der schon innerhalb der ThallophTten wahr- 
zunehmen ist, bei allen Muscineen und Ge&sskryptogamen wieder* 
kehrt, insofern bei ihnen in durchaus regelmässiger Folge je eine 
geschlechtliche und ungeschlechtliche Generation sich ablöst. Was 
aber die Differenzirung beider Generationen anbelangt, so verhalten 
sich die höheren Eryptogamen sehr yerschieden: sie ordnen sich in 
Bezug auf den Generationswechsel in zwei Reihen. Der einen 
Entwicklungsreihe gehören die Muscineen an, deren ungeschlechtliche 
Generation im Verhältnisa zur gechlechtlicben so stark reducirt ist, 
dass sie als selbständiger Organismus nicht mehr auftritt, sondern 
von der geschlechtlichen Generation ernährt wird. Die Gefass- 
kryptogamen dagegen zeigen eine Reduction der geschlechtlichen 
Generation, welche bei den heterosporen Formen so weit fortschreitet, 
dasa schliesslich die geschlechtliche Generation aus der Spore nicht 
mehr hervortritt. Es drängt sich daher jetzt die Frage auf, ob 
auch die Phanerogamen einen Generationswechsel zeigen, und wenn 
dies der Fall ist, welcher Art derselbe sich erweist. Schliessen sich 
die Phanerogamen bezüglich des Generationswechsels an die GefÜss- 
kryptogamen an, oder etwa an die Muscineen? 

Die Organe, welche die geschlechtliche Fortpflanzung der 
Phanerogamen vermitteln, sind die Pollenkömer und die Samen- 
anlagen. Die Untersuchung geht daher auf die Frage hinaus, ob 
diese Organe mit irgend welchen Theilen der Eryptogamen in ihrem 
Bau und ihrer Entwicklung eine so grosse Ueber ein Stimmung zeigen, 
dass jene von diesen phylogenetisch abgeleitet werden können. 

Wenn man die früher (S. 245) bereits mitgetheilte Entwick 
lungsgeschichte der PoUensäcke vergleicht mit der Entwicklung der 
Sporangien (S. 286), so wird man zwischen beiden eine weitgehende 
Uebereinstimmung constatiren mUaaen: die Ausbildung der Wand 
erfolgt in beiden Fällen in sehr ähnlicher Weise, namentlich wird 
hier und dort die iDoerste Schicht, die Tapete, im Laufe der Ent- 
wicklung resorbirt; in beiden Fällen ist ein Archespor vorhanden, 
das in gläcber Weise Mutterzellen einerseits fUr die Sporen, ander- 
seits für die Folienkörner liefert; ja in einzelnen Fälen sind bei 
der Entwicklnng der Sporen sogar Specialmntterzellen nachgewiesen 
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vorden. Die Sporen Bowohl, als auch die Pollenkörner entstehen 
stets in der VierEsbl; sie sind beide der Anlage nach einzellige, 
mit einer doppelschichtigen Wand veraehene Körper. 

Die EntwicklangageBchichte berechtigt also zu dem Schlüsse, 
dass die PollenkOmer and die Sporen der GefttBekryptogamen gleich- 
wertbige Gebilde sind; dann sind es aber anch die Sporangien und 
PoUensftcke. Das ^anze Staubblatt erscheint demnach als ein mehr 
oder veniger metamorphoBirtes Blatt, welches Sporangien trägt, als 
ein Sporophyll. 

Wenn die Pollenkörner den Sporen gleichwerthtge Gebilde 
vorstellen and tod ihnen phylogenetiscb ableitbar sind, dann muss 
üch auK den PoUenkömern ein Prothallium entwickeln, sei es auch 
noch so radimentür; denn mdimentfire Prothallien begegnen ja schon 
bei der Keimung der Mikrosporen der heterosporen GefUeskrypto- 
gamen. Und in der Tbat ist schon frUher (S, 305) darauf hinge- 
wiesen worden, dass in den Pollenkömem der Gymnospermen 
(Fig. 120 1,E) und Angiospermen durch uhrglasartige Wände eine 
oder wenige Zellen abgeschnitten werden, welche aich an der 
SchlanchbilduDg (Befnichtiing) nicht betheiligen, also vegetativ 
bleiben. Die UebereinstimmuDg bei der Keimung der Pollenkörner 
und bei der Keimung der Mikrosporen ist demnach eine sehr grosse; 
der einzige wichtige Unterschied ist der, dass der der geschlecht- 
lichen Fortpflanzung dienende Theii des Pollenkoms za einem 
Schlaach aos^riLchst, während er in der Mikrospore Spermatozoiden 
erzeugt. Doch ist darauf nicht allzu groBBes Gewicht zu legen, 
da selbst bei nahe verwandten Thallophyten z. S. das männliche 
Geschlechtsorgan bald ein Äntheridinm ist, welches Sperma- 
tozoiden erzeugt, bald ein keulenförmiges Pollinodinm, das ver- 
mittelst eines Befmchtungsschlauches die Eizelle befruchtet (S. 292 
V. flgde.). 

Danach er&hrt der oben gewonnene Schluss, dass die Pollen- 
körner den Sporen gleichwerthig sind, eine weitere Bestimmung; es 
kann nach den bei der Keimung der Pollenkörner beobachteten 
Thatsachen keinem Zweifel mehr unterliegen, daas die Pollenkörner 
den Mikrosporen entsprechen, dass die Pollensäcke von den Mikro- 
sporangien abzuleiten sind, und dass ein Staubblatt nichts anderes 
ist, als ein Sporophyll mit Mikrosporangien. Das männliche Pro- 
tballium aber erscheint bei den GymnoBpermen zwar noch in ähn- 
licher Ausbildung wie bei den heterosporen Geßisskryptogamen, bei 
den Angiospermen aber ist es nahezu fast ganz geschwunden, in- 
sofern in der Mehrzahl der Fälle nur eine protopTasmatiscbe Haut- 
schicht, nicht aber eine Cellnlosemembran das Frothallium von der 
zum Schlauch auswachsenden Zelle des PoIIenkoma trennt. 

Der wichtigste Bestandtheil der Samenanlage (S. 268) ist der 
NucelluB, welcher den Embrvosack eineohliesat. Im Embryosack 
der Gymnospermen entsteht (S. 272) ein Gewebe, welches Arcbe- 
gonien erzeugt. Nicht nur die Entstehung dieses Gewebes ist die- 
selbe, wie die Entwicklung des Prothalliums in der Makrospore von 
Itoeüe z. B., sondern die Anlage der Ärchegonieu geschieht in ganz 
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gleicher Weise wie die der gleichnamigeo Organe am Prothallinm 
der QefliBskrfplogameu (S, 376), Mit vollem Recbt hat mas daher 
jenes den Embryosack der GymnoBpermen frühzeitig erRlIIende Ge- 
webe als Prothflilium bezeichnet und die früber Corpuscnla ge- 
Dsunten Gebilde mit dem Namen Archegonien belegt. Hiemach 
Ist aber auch der Embryosack der Gymnospermen nichts anderes 
als eine MakroBpore und.der Nucellus ein Makrosporangium. Schon 
bei den beterosporen Gef^sskryptogamen tritt das Prothallium nicht 
mehr aus der Makroapore heraus, und ganz ähnlich ist es bei den 
Gymnospermen. Das Makrosporangium enthält häufig nur eine 
Spore, und ganz analog findet sich anch im Nucellus nur ein Embryo- 
sack. Somit ist das Fruchtblatt der Gymnospermen eine Sporophyll, 
welchcB Makrosporangien ausgliedert. 

Viel dunkler liegen die Verhältnisse bei den Angiospermen. 
Soviel ist natürlich klar, dass Nucellus und Embryosack der Angio- 
spermen den gleichnamigen Organen der Gymnospermen äquivalent 
sind, und daher wird anch der Embryosack der Angiospermen einer 
Makrospore und der Nucellus derselben einem Makrosporangium 
entsprechen, aber der Bau des Embryosacks ist ein anderer als bei 
den Gymnospermen; es findet sich weder ein Prothallium, noch 
Archegonien, sondern an der Spitze des Embryosacks liegen die 
zwei Synergiden und etwas tipfer die Eizelle, am Grunde desselben 
stehen in gleicher Habe die Antipoden; dazu kommt noch der 
vegetative Kern des Embryosacks (S. 274). Den Geschlechtsapparat, 
d. h. die Eizelle mit den Synergiden, wird man mit Recht mit 
einem reducirten Archegouium vergleichen können; es würde die 
geschlechtliche Generation also nur ein Archegonium entwickeln, 
wie dies ja auch bei beterosporen Get^sskryptogamen der Fall ist. 
Die Antipoden, welche an der Befruchtung sich nicht betheiligen, 
können als hochgradig reducirte Form eines Prothalliums angesehen 
werden. Der vegetative Kern des Embryosacks, welcher bei der 
Bildung des Endosperms (S. 349) eine wichtige Rolle spielt, würde 
sammt seinen Descendenten dem secundären Prothallium der hetero- 
sporen Gefässkryptogamen gleich zu setzen sein. Somit ist anch 
das Fruchtblatt der Angiospermen ein Sporophyll mit Makrosporan- 
gien, der Nucellus ein Makrosporangium selbst und der Embryo- 
sack die Makrospore. Die Fälle, welche im Nucellus mehrere 
Embryosäcke zeigen, erscheinen phy löge ue tisch als atavistische For- 
men, welche an das Vorkommen mehrerer Makrosporen im Sporan- 
ginm erinnern. 

Staubblätter und Fruchtblätter der Phanerogamen sind also 
Sporophylle, and zwar Blattorgane von der Art, dass sie entweder 
nur Mikrosporangien oder nur Makrosporangien bezw. deren Aequi- 
valente ausgliedern. Auch in dieser Baziehung verhalten sich also 
die Phanerogamen ähnlich manchen beterosporen Gefässkryptogamen, 
bei denen ein Sporophyll ebenfalls nur eine Art Sporangien trägt 
{SelagineUa). Wie bei den beterosporen Gefässkryptogamen {Marsüia 
z. B.) an einem Fruchtblatt auch beiderlei Sporangien vorkommen, 
so tritt auch hei den Phanerogamen diese Erscheinung, allerdings 



d., Google 



Die Fortpflanzung. 381 

Dur als teratologisches Yorkommniss *), auf und muBB demgemäss 
als atavistiscbeB Vorkommen gewürdigt werdeo. Eb gehüren hierher 
z. B. die Blattorgaoe aus der Btüthe vom Seinpervivurn, welche neben 
Pollensäcken auch Samenanlagen tragen (vgl. Fig. 122). AehnlicbeB 
ist auch bei Primula sinensis und manchen Begonien nicht selten. 
Die letzten Ausführungen haben ein wichtiges Resultat ergeben. 
Auch bei den Phanerogameo kommt ein Grenerationswecbael vor, 
ein Generations Wechsel von ähnlicher Art, wie ihn die heteroBporen 

Fig. 122. 



Staubblätter von Semptrrivum monUifium mit PolleiiBKclieD (») und Samen- 
anlagen (o). — Nach EnoLKR. 

Geftteskryptogamen zeigen; in Bezug auf den Generationswechsel 
erscheinen die Phanerogamen nur ah eine Weiterbildung der höheren 
Gfißlsskryptogamen, insofern die geschlechtliche Generation, welche 
bei den heterosporän GefSsskryptogamen auch schon keine Belbstüodige 
ExiBtenz mehr besaBS, innerhalb der Phanerogamen fast ganz unter- 
drückt wird. Die pbanerogame Pflanze ist nichta anderes als die unge- 
schlechtliche Generation, auf welche, nur bei der Befruchtung an- 
deutungsweise zum Vorschein kommend, eine reducirte geschlecht- 
liche Generation folgt. Demnach existirt aber auch zwischen den 
höheren Kryptogamen und den Phanerogamen keine so grosse, nicht 
zu überbrückende Kluft. Dom GenerationswechBel zu Folge ist der 
Unterschied zwischen Moosen und Farnen ein viel grösserer; denn 
es entspricht ein phanerogamer Baum wohl einer Fai'npflanze, aber 
nicht einem Moose, sondern dem Sporogon; die Moospdanze ist 
äquivalent dem Prothallium und bei den Phanerogamen den Anti- 
poden, Synergiden und der Eizelle. 

Wollte man die Consequenzen noch weiter ziehen, so dürften 
auch die Blätter und Stengel der Moose nicht mit denselben Namen 
belegt werden, welche diese Organe der ungeschlechtlichen Gene- 
ration bei den Gefasakryptogamen und Phanerogamen führen, ein 

') Veigl. Hasters, Pflanzenteratologie. Deutsch von Dahhi:r. Leipzig 1886. 
p. 340, 344. 
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Gedanke, welchen Bower ') in ErwSguag gezogen hat. Nach diesem 
Forscher sollte man die homologen Organe der geschlechtlichen 
bezw. UDgeschlechtlichen Oeneration mit verschiedenen, aber ähn- 
lich laatendeo Namen belegen, und er schlägt za diesem Zweck 
folgende Nomenklatar vor; 

geschlechüiche Generation ungeschlechtliche Qeneiatioii 

Rhizidium Rhizom (:= echte Wurzel) 

i Caulidium Canlom 

( Pbyllidinin PhjUom. 

Die Moose wUrden demnach an ihren Sprossen in Caalidien nnd 
Phyllidien gegliedert sein, während die G-eßisskryptogamen und 
'Phanerogamen an Caulomen Phyllome tragen. 

Gegen diese principiell wohl kaum anzugreifende Nomenklatur 
ist indess einzuwenden, daes die Bezeichnung Rhtzom für echte 
Wurzeln eine Neuerung in sich schliesst, welche einem alten Ge- 
brauch gegenüber sich kaum Eingang verschaffen wird, zumal 
bekanntlich gewisse Sprossformen (S. 41) den Namen Rhizome 
fahren. 

f. Phylogenetische Entwicklungsgeschichte der Blütha. Die 

schon oft aufgeworfene Frage, ob die Kryptogamen BlUthen be- 
sitzen, kann mit ihrer Beantwortung auch einiges Licht auf die 
phylogenetische Entwicklung der Bltlthe der Phanerogamen werfen. 
Die Bluthe der Phanerogamen ist ein zum ZVeck der geschlecht- 
lichen Fortpflanzung metamorphosirter, einfacher Spross oder das 
Ende eines solchen (S. 167), dessen wesentliche Organe Staub- nnd 
Fruchtblätter sind, während die Theile der Blilthenhülle ihrer bio- 
logischen Bedentung gemäss als unwesentliche Organe bezeichnet 
werden können. Staubblätter sowohl, wie auch die Fruchtblätter 
sind aber phylogentisch nichts anderes, als Sporopbylle; demnach 
ist die Blüthe ein Spross oder ein Sprossende mit Sporophyllen, an 
dem unterhalb letzterer noch sterile Blattorgane als Schutz- oder 
Scbauapparate, oder als Verbreitungsmittel und dergl. eine besondere 
Ausbildung erfahren haben kSnnen. An der phanerogamen Pflanze 
ist also eine Arbeitetheilang insofern eingetreten, als gewisse Sprosse 
oder Sprosaenden ihre assimilatorische Thätigkeit aufgeben und nur 
Sporopnylle entwickeln. 

Tritt dieselbe oder eine ähnliche Arbeitstheilung schon inner- 
halb der Gefässkryptogamen — denn um diese kann es sich hier 
allein bandeln — ein oder nicht? Die Antwort ist eine theils ver- 
neinende, tbeils bejahende. Die meisten Farnkräuter haben eine 
Arbeitstheilung, eine Trennung der assimilatorischen Arbeit von der 
AuBgliedemng der Sporangien noch nicht erfahren: ihre Wedel sind 
gr&ne, assimilirende Blätter, welche auf der Rückseite Sporangien 



'] On the limite of the uee of the terms .Fhyllome' und iCaulome*. 
AnnslB of Botany. I (1887) p. 133. 
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tragen; es sind- Lanbeporophylle. Aber anderseits tritt doch 
schon innerhalb der GetUBskryptogamen eine deutliche DifFerenzirung 
dem Beobachter entgegen. Diese Differenzimng erfolgt namentlich 
nach drei wesentlich Terschiedeneo Richtungen bin. 

Einmal ist es jedes einzelne Sporophyll, welches sich in einen 
sterilen, aesimilirenden Theil und einen fertilen, Sporangien aus- 
gliedernden, aber nicht mehr assimilireuden Theil difTerenzirt ; dies 
begegnet z.B. bei Osmunda (Fig. 123 ..4): die unteren Fiederblätteben 
sind grUn und tragen keine Sporangien, die oberen Blattabschnitte 
entwickeln kein Blattparenchym mehr, gliedern aber sehr zahlreiche 

Fig. 123. 



Scbematische DarBtellung der Differenzirung und Anordnong der Sporophylle 
bei den Gei^aakrjptogamen. A Lanbsporopbjll von Ofmunda; B Lanbsporoplifll 
von Botrychium; C Bleehnum; dieAuiBe erzeug zuerst die brnden LaubblEltter 
Ii, dann die Sporophylle api, darauf wieder die Laubblätter !j und zuteilt die 
Sporophylle sp2; D LäjiKascbnitt durch den Sporongienstand von SeUtgineüa, 
die Sporophylle bnks tragen Mikrosporen, rechta Makroiiporen. 

Sporangien aua, so dase die obere Hälfte des Blattes habituell einem 
rispig verzweigten Blütbenstande gleicht. Etwas anders liegen die 
Verhältnisse bei Botrychium (Fig. 123 B) oder Ophioglossum. Hier 
ist das Blatt so verzweigt, dass aus der Vorderseite einer sterilen 
Blattspreite eine fertiie Spreite ihren Urspmng nimmt, deren Blatt- 
parenchym gleichfalls geschwunden ist. 

In einer andern Art tritt die DifFerenzirung bei einzelnen Farnen 
auf, insofern bei ihnen die assimilatorische Arbeit und die Ans- 
gliederung von Sporangien auf verschiedene Blätter vertbeilt wird: 
man unterscheidet dann fertiie und sterile Blätter. Am schärfsten 
ist diese Form der Difierenzimng dort durchgeführt, wo wie bei 
ÄUosorus, Bleehnum (Fig. 123 C), Onodea, Rhiptdopteris die fertilen 
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Blätter durch ihre Form, Richtung, durch ilire Dauer u. 8. w. von 
den sterilen ganz erheblich abweichen. Was sich bei Osmuada oder 
Botrychium an einem Blatt zum Ausdruck bringt, das vollzieht sich 
bei Allosorus oder Blecknum au einem ganzen Spross. Blechnum 
(Fig. 123 C), Onoclea oder lioetes känneu als ausgezeichnete Bei- 
spiele dieses Tjpus auch uoch insofern gelten, als die Aufeinander- 
folge steriler und fertiler Blätter bei ihnen eine geaetzmftssige ist: 
die letzten Blätter eines Jahrescjclus sind die fertilen, daraus folgt, 
dass der Stammscheitel in regelmässiger Auf eisauder folge Laub- 
blätter und nicht oder nur in geringem Grade aseimilireDde Sporo- 
phjUe ausgliedert. 

In einer dritten Form endlich begegnet die Ärbeitstheilung 
bei den Eqvisetaceae, Lycopodiaceae und Selagitieüaceae (Fig. 123 D). 
Hier sind es besondere Achsenendigaugen, welche Sporophylle tragen, 
also zum Zweck der Fortpflanzung metamorphosirte Sprossenden ; 
die Sporophylle ordnen sich bei den genannten Familien zu ähren- 
förmigen Gebilden an. 

Es wirft sich jetzt die Frage auf, welche dieser drei Erschei- 
nungen sich von den Kryptogamen auf die Phanerogamen hinüber 
vererbt haben. Der erste Typus, als dessen Vertreter Osnmnda {A) 
und Botryckium (B) gilt, ist schon innerhalb der Gefäss kryptogamen 
selten und tritt normaler Weise bei der BlUthenbildung der Phanero- 
gamen nicht mehr auf, dagegen können die gelegentlichen Beispiele 
verUubter Staubblätter, welche noch rudimentäre Pollensäcke tragen, 
und die gelegentlichen Fälle verlaubter Fruchtblätter, an denen die 
Samenanlagen noch in rudimentärer Gestalt sitzen, als atavistische 
Erscheinungen, als RUckschlagsbil düngen, in Parallele mit Oamunda 
gestellt werden ; doch muss man sich stets gegenwärtig halten, daas 
es sich hierbei nur um abnorme Verhältnisse handelt, die nur ge- 
legentlich, bei Vergrllnungen oder in gefüllten BlUthen, auftreten. 
Knr gewisse Aizoaceae bilden ihre sog. Blumenblätter aus Theilen 
von ätaubblattanlagen (vergl. S. li^l); ist die frUher gegebene 
(S. 191) Deutung richtig, dann liegt hier normaler Weise eine 
gleiche seriale Spaltung einfacher Anlagen und eine analoge Me- 
tamorphose der Glieder vor, wie bei Ophio^lossum oder Botrychium. 

Der zweite Typus, dem Blechnum (Fig. 123 C) oder (hiocUtt 
angehSren, wird daJlurch characterisirt, dass in regelmässiger Auf- 
einanderfolge Complexe von Laubblfittern und Sporophyllen vom 
Vegetationspunkt auggegliedert werden. Dies bedeutet für die Blüthe 
der Phanerogamen diejenigen Verhältnisse, welche man als ^urcb- 
wacbsuQg" bezeichnet (S. 168). Da aber durchwachsene Blttthen 
innerhalb der Phanerogamen zu den Ausnahmefällen gehören und 
nicht als normale Erscheinungen aufgefasst werden dUrfen, so ergiebt 
sich, dass auch dieser Typus sich nicht von den Kryptogamen auf 
die Phanerogamen vererbt hat. Nur eine phanerogame Pflsnzen- 
gattung, welche allerdings an der unteren Grenze der Phanerogamen 
steht und auch sonst hinsichtlich der äusserlichen Differenzirung der 
Sporophylle den höheren Kryptogamen sich nähert, die Gattung 
Cycas, zeigt constant durchwachsene, weibliche BlUthen (S. 258). 
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Dagegen ist ea ganz klar, daas der dritte Typus (Fig. 129 D) 
der Urform einer phanerogamen BlUthe entspricht. Denkt man sich 
ao Stelle der Sporophylle eines Lycopodium oder Equisetum Staub- 
bUltter oder Fmchtblätter, dann erhält man eine nackte eingeschlecht- 
liche BMtfafl, und wenn obendrein die Sporaugienstände sowohl Mikro- 
sporangien als Hakrosporangien enthalten, wie es bei SdagineUa 
der Fall ist, dann ist liiermit das Prototyp einer hermaphroditen, 
nackten BlUtbe geschaffen. Es entsprechen übrigens ja auch fiusser- 
lich die nackten BlUtben der Qymuospennen im hohen Grade den 
Sporangienständen der Gefitsekrjptogamen. 

Uebrigens wurde schon trUher betont, dase MoDOcIinie, sowie 
Diclinie für die Blüthen der Phanerogamen typisch sind, dass eraterer 
Grundplan, wie es scheint, fUr die Angiospermen, letzterer fUr die 
Gymnospermen vorliegt, daas jedoch durch Reduction der Stanb- 
beziehungsweise Fruchtblätter auch bei den Angiospermen ein- 
geschlechtliche BlUthen entstehen (S. 315). Die ursprünglich wohl 
dem Schutz dienenden Hochblätter der Bllitbenhülle nahmen den 
BestäubuDga Verhältnissen angepasst femer eine Ausbildung an, der 
zufolge sie als Schauapparate fnnctionirten, während anderseits auch 
eztraSorale Gebilde und ebenso Sporophylle (Staubblätter, Frucht- 
blätter) sich dieser Aufgabe, selbst unter Verlust ihrer ursprttng- 
lichea Function, anpassten. Es würde zu weit führen, diese Ver- 
hältnisse hier ausfOhrlicher su besprechen, und es kann um so mehr 
davon abgesehen werden, als bereits früher (8. 158, 211, 255, 279) 
dieselben eingehender behandelt wurden. 

3. Apogamie. Aposporie'). Der Generationswechael beruht 
auf der regelmässigen Aufeinanderfolge geschlechtlicher und uq- 
geschlechtlicher Generationen; will man ihn schematisch zum Aus- 
druck bringen, so kann dies unter Zugrundelegung eines concreten 
Beispieles, etwa eines Famkrautes, durch folgende Figur geschehen: 

Prothallinm -■ Sporangien (Sporen) 

; t 

Geschlechtsorgane — — Farnkraut. 

Nun sind aber Fälle bekannt, wo die eine oder andere Art 
von FortpflanzungskOrpem nicht mehr functionirt, ja sogar gänzlich 
unterdrückt wird, ohne dass dadurch der Generationswechsel gestört 
erscheint: es kOnnen also bald die Eizelle, bald die Sporen nicht 
mehr ausgegliedert werden oder wenigstens nicht functioniren. In 
solchen Beispielen geht die eine Generation aus der andern ohne 

') De Bart, Uebei apogame Farne und die Encbeiaung der ApogBinie. 
Botan. Zeitg. 1878; Beitrt^ zrir Morphologie und Physiologie der Pilze. Abb. 

d, SenkenbergiBcben natiufoiBch. Seaellsoh. Bd. XII; STRA^BunasR, üeber Foly- 
embtyonie. Jenaiache Zeitschr. f. NaturwisBenach. XII. N. Folge. V. i; Bownt, 
On apospotj of fern«. Joaru. of the Lina. eoc. XXI. p. 354 — 368; On apoaporj- 
and allied phenomena. TransaoL of the Linn. soc. of London. Botanj g""! 
»er. Vol. II. p. 306. 

Fax, Uorphologis der PBaDsen. 
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Vermittlimg der normal erforderlichen FortpflanzungakOrper hervor: 
es entsteht also das Farnkraut aus dem Prothallium ohne Vermitt- 
lung der GeBchledtteorgane , oder das Prothallium aus dem Farn- 
kraut, ohne dass 8poren erzeugt worden sind. 

Gehen die Geschlechtsorgane der geschlechtlichen Generation 
Tcrloren, dann bezeichnet man diese Erscheinung als Apogamie; 
um dies auszudrucken, mtlsste sich die obige Figur in folgender 
Art modificiren: 

Frothallium -i Sporaogien (Sporen) 

l t 

X — -" Famkraut. 

Verlieren hingegen die Sporangien resp. Sporen ihre Function 
oder werden sie g^mslich unterdrückt, dann handelt es sich um 
Äposporie; die Figur da^ müsste folgende sein: 



l I 

GeBcblechtsorgane — — Farnkraut 

Der Begriff der Apogamie oder des Zeugungsverlustes 
umfaast eine ganze Reihe von Erscheinungen, an deren Anfang noch 
ausgegliederte, aber nicht mehr functionirende Geschlechtsorgane 
wahrgenommen werden kOnnen, und deren extremste Formen die 
Geschlechtsorgane auch nicht in der Anlage mehr erkennen lassen. 
Je nach den Geschlechtsorganen , welche functionslos werden, unter- 
scheidet man mit De Babt drei verschiedene Formen der Apogamie: 
Apandrie, wenn Verlust resp. Functionaunf^higkeit der männlichen 
Geschlechtsorgane vorliegt; Apogynie, wenn die weiblichen Ge- 
schlechtsorgane fehlen oder ni^t mehr fnnctioniren; endlich spricht 
man beim Fehlen resp. bei Functionsnn&higkeit von beiderlei Ge- 
schlechtsorganen von Apogenie. 

Schon innerhalb der Thalloph^en lassen sich Beispiele iUr 
Apogamie in ausgezeiclmeter Weise finden. Syzygitea, ein Pilz ans 
dein Verwandtscbaftskreis der Zjgomyceten, legt zwar noch Copu- 
lationsfortsätze an, die letzteren copuliren aber nicht mehr; nichts- 
destoweniger werden doch Zygosporen gebildet. Eine weitere Fort- 
bildung geschieht, wie bereits früher (S. 348) gezeigt wurde, 
innerhalb der Saprolegniaceae ond Peronosporaceae, wo ebenfalls 
schliesslich auf parthenogenetischem Wege Oosporen entstehen. In 
diesen Fällen' erfolgt der Verlust der Antheridien, der männlichen 
Geschlechtsorgane; sie liefern also Beispiele fUr Apandrie in ganz 
ähnlicher Weise, wie auch Chara crinita, eine Art, welche im ganzen 
nördlichen Europa eine parthenogenetische Entwicklung der Eizelle 
(S. 348) zeigt. Es gehören also zunächst zum Begriff der Apo- 
gamie alle die Fälle von Farthenegenesis. 

Auch die Kryptogamen mit ausgesprochenem Generations- 
wechsel, namentlich die Gefksskrjptogamen, bieten mancherlei iotei^ 
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esBADte Beispiele für Apogamie dar, und fllr diese apeciell gilt die 
oben erlfiaterte Formel. Eb giebt Farne, deren ungescblechtliobe 
Generation auf dem Prothallinm nicht ans der befrachteten Eizelle 
entsteht, sondern ihren Ursprung nimmt aui einer vegetativen 
Sprosanng des Prothsiliume (Fig. 124), Diese von Faklow ent- 
deckte und von De Baby in ausgezeichneter Weise eingehender 
studirte EracheiDung wurde flir Pteris cretica (Fig. 124), Äspidium 
ßix mos forma cristata, Aspidtum falcatum und Todea africana nach- 
gewiesen, und zwar zeigte Dk Babt, dass sowohl Apogynie, als 




Apogame Sprosse am Prothallium von Plerü crettea. A und B ältere Sprosae 

mit den Prothalhen, auf welchen sie entstanden; C jungaa Stadium. — In 

allen Figuren bedeutet: pr Prothallium, t StammBcheitel, 6, eratee, i, zweites 

Blatt, w Wurzel. — Nach De B*rv. 



Apogenie vorliegt; dagegen bieten die Farne bisher kein Beispiel 
tUr Apandrie. 

Todea africana bildet am Prothallinm noch Archegonien und 
Antheridien, ganz ebenso wie Aspidtum falcatum; nichtsdestoweniger 
OTfolgt keine Befrachtung, sondern ea entsteht allerwärta die neue 
PEanze durch vegetative Sprossang. Pteris cretica gliedert noch 
reichlich Antheridien aus, dagegen gehören die Archegonien am 
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Frotballium zu groseen Seltenheiteo ; und waa endlich die erwähnte 
Form dea ÄBpidium eritiatum anbelangt, so konnte hier anch nicht 
die Anlage von Ärchegonien mehr nachgewiesen werden. Ea findet 
hier also eine gradweise Abstufung in der Entwicklung statt, die 
in Parallele tritt mit den früher (8. 348) dargestellten Erachei- 
nuDgen bei den Saprolegniaeeae und Peronosporacea«. Aber während 
diese Pilze in ununterbrochener Reihe den Abort der Aotheridien 
demonstriren, so zeigen die apogamen Farne, wie im Laufe der 
Entwicklung die weiblichen Gescblechtsorgane bis zom schliesslicben 
Abort verloren gehen; gleichzeitig mit dieser Apogynie ist auch 
der Verlust der Antheridien verbunden. Während also bei den ge- 
nannten Pilzen schlieaalicb Parthenogenesie vorliegt, handelt es sich 
bei den apogamen Famen um vegetative Sprosaungen, die an Stelle 
der ungeachlechtlichen Generation treten. 

Wenn das Prothallinm von Pteris (Fig. 124 A) berzftirmig ge- 
worden ist, dann eqtateht auf der Unterseite deseelbui nahe dem 



Nacellarembrfonen von Phanerogameu. Ä und B Hotia eoeruiea, C Alehornea 

Üieifolia. — ne Nuc«Uarembryonen; e die Eizelle, a Synergide; in C der Nucellaj- 

embrjo seitlichen Ursprungs, darOber die Eizelle mit den Synergiden. — 

Nach Strasbuhgeb. 



Vegetationapunkt ein Zellböcker, aus dem das erate Blatt der unge- 
schlechtlichen Generation sieb entwickelt. An der Basis desselben 
(Fig. 124 C) differenzirt sich der Stsmmacheitel heraus, der seiner- 
seita neue Blätter ausgliedert, während nahe der Insertion dea ersten 
Blattes aus demaelben die erste Wurzel ihren Ursprung nimmt. 

Aus der Klasse der Phanerogamen gehören zu den Erschei- 
nungen der Apogamie die von Stbasbdbqbk genauer studirteu Nu- 
cellarembryonen (Fig. 125), welche bei Hosta coettdea (Fig. 
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125 A, B), Notascordon fragrant, bei Citrvs, Älchomea ilicifoUa 
(Fig. 125 C), Evonymun UttifoUus, Mangifera indica, vahrBcheiiilich 
wich noch andervärU Torkommen. D& in solchen Fällen gewöhnlich 
mehrere der gleich näher zu beschreibenden Nucellarembrjonen sich 
entwickeln, ist diese Erscfaeinnng mit Polyembryonie (S. 349) ver- 
bunden, und man wird kaum fehl gefafiD, wenn man die häufiger 
wiederkehrenden Fälle von Polyembryonie auf Nocellarembryonen- 
bildang zurUckfUhrt 

Die genannten Pflanzen besitzen wohl ansgebildete Embryo- 
säcke und PollenkOmer, aber wenn auch eine Befruchtung statt- 
findet, so entwickelt sich die Eizelle nicht zu einem Embrjo, son- 
dern einzelne Zellen des Nucellns wachsen in den Ehnbryosack 
hinein und ergeben durch Zelltheilungen ZellhScker, deren jeder za 
einem Embrjo wird. Die Bildung von Ädventivembryonen erfolgt 
bei Hosta und Notoscord&n nur in Samenanlagen, deren Eizelle be- 
fruchtet ist, während bei Älchomea, welche in den Glashäosem nur 
in weiblichen Individuen cnltivirt wird, ohne die Mitwirkang des 
PollemcblaucheB Adventivembryonea entstehen. 

Somit besitzt die Bildung von Adventivembryonen die voll- 
kommenste üebereinstimmung mit den Erscheinungen der Apogamie 
bei den Famen: in beiden Fällen werden Geschlechtsorgane zwar 
angelegt, sie bleiben aber functionslos, nnd die weitere Fortpflan- 
zang wird durch vegetative Sprossung vermittelt. Die bisher an- 

gefuhrten Beispiele lassen die Sprosstmgen ganz in der Nähe der 
eschlechtsorgane auftreten und dieselben besitzen auch äosserlich 
eine gewisse Aehnlichkeit mit Embryonen, indessen ist es im Grund« - 
genommen gleichgültig, an welcher Stelle jene Sprosse auftreten. 
Daher wird man zu den apogamen P&anzen auch solche rechnen 
mllBsen, welche zwar wohl ausgebildete Staubblätter und Frucht- 
blätter tragen, aber keine Samen entwickeln. Es ist bekannt, dass 
Cochlearia Ärmoracia, manche />ioacorefl-Arten, Species von Alliwm 
o. 8. w. trotz der vorhandenen BlUthen fast samenloe sind; in dem- 
selben Sinne sind auch Ficaria oder Dentaria bulinfera allermeist 
apogam. Ihre Fortpflanzung geschieht durch Vermittlung von 
Bulbillen, Rhizornsprossen, Wnrzelsprossen, kurz auf vegetativem 
Wege. 

Der Begriff der Aposporie ist übertragen worden auf eigen- 
thOmliche Vorkommnisse bei den Farnen; aber so wie wegen des 
wohl ausgebildeten Generationswechsels und der weitgehenden Re- 
dnction der geschlechtlichen Generation Apogamie in dadurch etwas 
modificirter Form bei den Phanerogsmen auftrat, so werden sich 
auch für Aposporie bei letzteren einzelne Beispiele in modificirter 
Form nachweisen lassen. 

Die von Dbubbt ond Bowzb studirten aposporen Farne haben 
die Fähigkeit, Sporen za erzeagen, verloren, and sie entwickehi 
die geschlechtliche Generation aus der angeschlechtlichen durch 
vegetative Sprossung. Eine in North Devon gesammelte VarietSt 
des Atkyrium filix fetnina, var. clarissima, zeigt folgendes Ver- 
halten (Fig. 126). Auf der Unterseite des Wedels stehen die Sori 
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in normfJer Stellung, aber die einzelnen Sporangien gelangen nicht 
eur V ollkomm enen Entwicklnng. Einzelne Sporangien legen zwiu- 
nocb einen Ann uluB an, bei andern unterbleibt die Anagliederang 
desselben. Ein Arcbespor wird angelegt (Fig. 126C, jD), erßüirt 
anch hier und da nocb Theilungen (Fig. 126 B), aber die Bildung 
von Sporen unterbleibt immer. Der eigentliche Sporenbehälter 
abortirt frttbseitig, der Raum des Archespors stirbt unter Brann- 
fdrbuDg bald ab. Hingegen zeigt der Stiel (Fig. 126 D) der Spo- 
rangien eine erhöhte Zelltheilnng und reichen Ghlorophjtlgehalt 



Fig. 126- 




ÄpOSporie von Albyrium fUix femina rar. clarlsalma, A Blattfieder mit einam 
Sonu; anstelle der Sporangien einzelne Prothallien; an Antheridiea, ar Arche- 

{[oniea. — B — D Sporangienanlagen , deren Ärchespor a nur in B noch Thei- 
ungen erfahren hai, sonst etationUr bleibt; dagegeq zeigt der Stiel ein ge- 
steigertes Wachsthum, namentlich va D. — Vaßb Bowkr. 

seiner Zellen. Es entwickeln sich aus ihm knBllchenförmige, grüne 
Gebilde, welche zu cylindrischen G-ewebekttrpern answ&cfasen; bei 
weiterer Cultur entstehen ans ihnen prothalliumartige . flache G«- 
bilde, welche Antheridien and Archegonien entwickeln (Fig- 126 Ä), 
und zwu- sind beiderlei Geschlechtsorgane auf verschiedene Pro- 
thallien eines Soms vertheilt; auch zeigte Cohn^), dass die männ- 
lichen und weiblichen Prothallien in ihrer Süsseren Gestalt vei^ 
schieden geformt sind. Aus der befrnchteten Eizelle wurden neue 

I. Jahreaber. d, Sohlas. Gresellsch. f. 
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Fftnipflanzen erzogen; es entetAnd also, gemÜsB dem anf S. 386 
gegebenen Scbema, die geschlechtliclie Generation aus der unge- 
scÜechdichen ohne Vermittlung der Sporen, durch vegetative 
SproBBung. 

Ganz analoge YerhältniEBe liegen auch bei Aspidtum änffutare 
var. pulcherrima vor. Hier geht die Kednction der Sporangien noch 
weiter, indem Sori mit Sporangien gar nicht mehr angelegt werden; 
OB wachBen hier einzelne Fiederapitzen des Wedele dlrect zu Pro- 
tballien aus, auf denen Äntheridien und Ärchegonien gefunden 
wurden. 

Von vornherein wird man beatimmeo kgoneO; in welcher 
Weise Äposporie bei den heteroaporen Oefäsakrj^togameD und bei 
den Fhanerogamen sich zeigt. Sie wird auch hier anf der Unter- 
drückung, mindestens ^ber auf der Functionaimßihigkeit der Spo- 
rangien, bezw. der ihnen gleichwerthigen Organe, der PoUenaäcke 
und der Samenanlagen, beruhen. Tritt dies aber ein, so wird da- 
mit die geschlechtliche Generation vollständig reducirt, da letztere 
ja eine Existenz ausserhalb der Sporen bei den genannten Päanzen- 
gruppen nicht mehr besitzt. Wo alao die heterosporen Gefflea- 
krjptogamen und die Phanerogamen Äposporie zeigen, wird diese 
Erscheinung immer mit Apogamie verbunden auftreten; Äposporie 
ist aber die primSre EracheiDung hierbei, Apogamie erst deren 
Folge. Hierher gehören die adventiven Sprossbildungen , welche 
Gobkl und Mbk auf den Blättern von IsoStee^) an der Stelle be- 
obachtet haben, an welcher aonst die Sporangien entwickelt werden. 
Die sich so verhaltende Pflanze des Longemer Sees in den Vogesen 
ist von Meb als iorma, gemmifera bezeichnet worden; sie entwickelt 
also eine ungeschlechtliche Generation aus der andern, ohne Ver- 
mittlung der geschlechtlichen Generation. 

Von den Phanerogamen wird man zu den apoaporen Arten die- 
jenigen rechnen mllasen, welche die Fähigkeit, BlUtheii zu entwickeln, 
im Laufe der Zeit verloren haben. Diea wird von Fb. Müllbb*) 
ftlr einige in BraBilien cultivirte IHoacorea- Arten angegeben. Ebenso 
ist es hinlänglich bekannt, dasa die cultivirte Varietät des Zucker- 
rohrs in Folge der Jahrhunderte lang fortgesetzten Vermebmng 
durch Stecklinge das Vermögen zum Blühen fast vollständig ver- 
loren hat, und ebenso mögen eich auch andere Cultnrpflanzen hohen 
Alters, welche man auf vegetativem Wege vermehrt, verhalten. 

Als mehr gelegentliche Erscheinung tritt Äposporie auch bei 
wildwachsenden Phanerogamen auf, und sie wurde dann auch als 
Viviparie') bezeichnet: man versteht darunter das Auftreten 
vegetativer Knospen, abfallender Bulbillen oder wurzelschlagender 

') GfiBCL in Boton. Zeitg. 1879. Sp. 1 ; vergl. auch LOrssek, Fampflanzen 
in RuBHHOnsT, Kryptogamenflora. p. 852. 

») In Botan. Zeitg. 1870. Sp. 275. 

^ Vergl, hierzu: A.. Braun, Poljembryome and Eeimimg von Caelebogyne. 
Abhandl. d. kgl. Akad. d. Wiss. zu Berlin. 1859. p. 174; Mastkrs, PflonEen- 
teratolo^e. Denteche üebersetzung. Leipzig 1886. p. 127, 198; Hdnqib, üeber 
einige vivipsi« Pfluuen. Progr. Bautzen 1882. 
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Laubsprosae aa Stelle der BlUthea oder in der Nähe derselben, 
wobei letztere nicht mehr znr Entwicklung gelangen. Die Er- 
Bcbeiniing der Viviparie ist nur bei einer relativ kleinen Zahl von 
Gewäcbeeu conatatirt worden: bei Gräsern, Jutteaeeae, Cyperaceae, 
bei AUium- und Xi7tum-Arten, bei Species von Agave, Foureroya, 
Polygonum tiviparum, Eryngium viviparum, Saxifraga cemua u. s w. j 
aUwdinge zeigen manche dieser Pflüizen Viviparie sehr regelmfiasig. 



Verzelehniss der Druckfehler. 



1 lesen Zoi 

volll 

radieana ttatt rtidieang, 
monocarpisch statt monokarkisch. 
aiedittchia statt OUdUeckia. 
Seaforthia staU Saeforthia. 
decrescenti- statt descrecenti-. 
Diese bei statt Diese, bei. 
jenen schon statt jenen, schon. 
Blattachseln statt Blattachaen. 
Achsen statt Achse, 
man sie dnrch statt man dnrch. 
haben beim statt haben, beim. 
jenem meist, statt jenem, meist. 
synantheren statt sTantberen. 
Vorkommnisse statt Vorkommnise, 
m&unlicheu doch statt mämilichen, i 
Moose statt Moore, 
t EidAomia azurea ED streichen. 
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